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Vereinsnaehriehten. 

April  1904— Oktober  1905. 


Im  Vereinsjahr  ll)()IJi'ü4  wurden  während  des  Sommers  in  den 
Gesainlsitzungen  folgende  Vorlräge  gehalten: 

0.  Mai  1904.    G.  Bredig.  Cl)er  die  niinimalc  kalalylisclie  Schicht- 

dicke und  über  Prokatalysatoren. 

3.  Juni    „      G.  Landsl)erg.    Über  Stetigkeit  und  Differenliul- 

(|iiütient. 

„     „      A.  Schuberg.    Einige  Beobachtungen  an  CiUen 

von  hifusorien. 

1.  Juli     „       R.  H.  Weber.    Eine  Nernstlampe  aus  Glas  und 

die  Quecksilberbogeiilaiiipe. 
„     „      G.  Quincke.    Über  den  Kjendalsgietsclier  in  Nor- 
wegen. 

Im  Vereinsjahr  1904/05  wurden  in  den  Gesanilsitzungen  fol- 
gende Vorträge  gehalten : 

4.  Nov.  1904.  G.  Tischler.   Die  nt-uen  n  Ansichten  über  die  Per- 

ceplion  des  Scliwerkraflreizes  l)ei  den  Ptlanzen. 
„       „      A.  Kaläline.    Über  die  von  Herrn  Le  Bon  ent- 
deckte Strahlung  des  Chininsulfats. 

2.  Dez.     „      Tt.  Bredig.    Pulsierende  Reaklitmen. 

L.  A\'ilser.    Die  (^rheiniat  des  Menschengeschlechts. 

10.  Jan.  1905.  Feinberg  (P>erlin),  als  (Jast.   Über  die  Erreger  der 

bösartigen  und  gutartigen  (leschwülsle  und 
ü]>er  MaLtnahuien  zur  Verhütung  der  Infek- 
tion mit  dens(^ll)en. 

20.  Jan.     „     A.  Schuberg.    Über  neue  Sporozoen:  a.  Myxospo- 

ridien  aus  der  Forelle;  b.  Goccidien  aus  einem 
Blutegel. 

3.  Febr.    „     E.  Becker.    Der  Rofibergbasalt  bei  Dnnnsladt. 

3.  Mftrz    „     A.  Sticker  (Frankfürt  a.  M.),  als  Gast.  Ein  Beitrag 

zur  Lehre  der  Kontagiosität  des  Krebses. 

VeriHadl.  4.  H«M«11».  Kftluilitat.-Med.  Vcrelni.  V.  F.  Vni.  I 
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Vorwiunachricliien. 


5.  Mai  1905.    Lichtenberg.    Die   Einteilung   der  accessorisclien 

(icsclilectitsdrüsen  mit  Berücksiohtigung  ilirer 
Entwickclungsgeschichte  u.  der  vergleichenden 
Anatomie. 

2.  Juni    „        W.  Spitz,  als  Gast.    Oologisrhe  und  paläontolo- 

gisrhe  Funde  aus  der  Heidelberger  Umgel)uiig. 
M  A.  Kaiähne.    Vhar  drahtlose  Telegraphie  mit  Vor- 

führung eines  Demonstrationsapparates  der 
Gesellschaft  „Telefunken". 
7.  Juli  0.  Schoetcnsack.      Demonstration    von  Haut, 

Haaren,  Zfdinenetc.  des  (Jrypotheriunidarwini. 
„      .»       H.  Braus.    Experimentelle  Untersuchungen  an  Hai- 

fiscliembryonen. 

„     „       R.  H.  We})er.    Demonstration   der  Quecksilber- 
bogenlampe. 

Die  Sitzungen  fanden  in  der  Regel  im  Zoologischen  Institut 
statt,  mit  Ausnahme  der  Sitzungen  vom  1.  Juli  u.  4.  November 
19(34,  2.  Juni  imd  7.  Juli  1905,  welche  im  Physikalischen  Institut 
abgehalten  wurden. 

Das  Amt  des  Vorstandes  bekleideten  in  dvvi  Vereinsjahren 
19(1:^04  und  1904  05:  Prof.  Kossei  als  Vorsitz» nder.  I*rofes80r 
Schuberg  als  Schriftführer,  Buchhändler  Köster  als  Hecbner. 

Neu  aufgenommen  \\'urden  als  ordentliche  Mitglieder 
190:J/04:  Dr.  W.  Erl),  Dr.  Kasbanm,  Dr.  Klar;  1901  o:>:  Dr. 
E.  Becker,  Dr.  Fischer,  Dr.  Kränzen,  Dr.  (irund,  Prof. 
Klagcs,  Dr.  Longard,  Dr.  Merzbacher,  Dr.  E.  Müller, 
Dr.  L.  Müller,  Dr.  Neu,  Dr.  Schreiber,  Dr.  O.  Schröder, 
W.  Spitz,  Dr.  Stein,  Baron  v.  Uexküll,  Dr.  Werner,  Dr. 
Wilmans.  Als  aofierordentUches  Mitglied  wurde  aufgenommen: 
1904/05  stud.  rer.  nat.  v.  Antropoff. 

Der  Verein  beklagt  den  Tod  seines  korrespondierenden  Mit- 
gliedes Prof.  Dr.  A.  Andre ä  in  Hildesheim  und  seiner  ordentlichen 
Mitglieder  Prof.  Born  träger  und  Hofrat  Prof.  Oppenheimer. 

Dem  Verein  gehören  zur  Zeit  an:  3  korrespondierende  Mit- 
glieder, 172  ordentliche  Mitglieder  und  1  au^rordentliches  Mit- 
glied. 

Prof.  A.  Sohnberg,  Schriftführer. 
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Aelreale»  Aeemdemia  di  scienc«,  letteree  arti.  Atti  •  Rendleonti,  3.  Ser., 

Vol.  II. 

Altenburg.   Naturforschende  Gesellsch.  d.  Osterlandes.  Hittml.  aus  d. 

Osteilande.    N.  F.  Band  11. 
Amsterdam.   Kon.  Akad.  van  Wetenschapp.  Versl.  van  de  gewone  Yergad. 

Wia.  en  Nat  XU,  1—2;  XIU,  1-2. 
Avgsbuff.  Naturhist  Verein  f.  Schwaben  n.  Neuburg.    ZU.  Bericht  19M. 
Anxeim  Soci^t«  des  se.  histor.  et.  nat.  de  ITonne.  Bulletin,  VoL  56v  II; 

57,  I-II. 

Baltlmiire*  John  Hopliins  Hospital.    Bulletin  .\o.  155—174. 

—  »  »  Re[)ürf,  Vol.  XH. 

—  John  Hopkins  üniversity.   Urkulars  lü5,  Ä'.  Ser.  11)04,  1—-2,  5,  7—8, 

1906,  1—3. 

Basel.  Naturforsch.  Gesellschaft.  Verhandlungen  XV,  S;  XVII;  XVIII,  1. 
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—  Deutsche  tie  ol  og.  Ges  el  1  silia  f  I.    Zeilschr.  d.  d.  jfeul.  ücsellsch.,  Band  55, 

Heft  4;  Band  5ü,  Heft  1—3;  Register  zu  Band  1— ."iO. 

—  Gesellschaft  naturforsch.  Freunde.  I^tsungsberichte  1903,  1904. 

—  Medisinische  Gesellschaft.  Verhandlungen  XXXV,  1904. 

—  Kgl.  prcuss.  Geolog.  Landesanstalt  u.  Bergakademie.  Jahrbuch 

XXII.  4;  XXIV,  1—3:  XXV,  1-3. 
Bern.    .Nalurforsoli.  Gesell  sc  halt.    Mitteilungen  l'.»03. 

—  Schweizerische  Xa  t  ui  forsch.  Gesellschalt.    Verhandlungen  »0,  87. 
Bologna.  R.  Aecad.  delle  sc  deir  Istituto  diBol.  Memorie Sez.  Med. e  Qür. 

Ser.V,T.X;Ser.VI,  T.I. 

—  »»        »>         »  »»    Memoire  See.  Seienze  Nat. 

Ser.  V.  T.X;  Ser.  VI. T.I. 

—  >»»»  »  »»    Rendiconto  deile  sessioni 

VII,  VI  II. 

Bonn.   Ärztlicher  Ver.  f.  Rheinl.,  Westfalen  u.  Lothringen.  Corre- 
spoadMasbl.  No.  74. 

—  Naturhist.  Ver.  preuss.  Rheinl.,  Westf.  n.  d.  Reg.-Bez.  Osnabrück. 

Verhandlungen  Jahrg.  61,  Hft.  1. 

—  Niederrhein.   Gesellsch.  f.  Natur*  nnd  Heilkunde.  Sitzuugsber. 

HM  Ii.  1.  Hefte. 

Bordeaux.    Sik  !•  tc   des  Sciences  l'hys.  et  Xatur.     Memoires  Ser,,  (j, 
T,  11,  '2;  T.  Iii. 
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Bordeaux.  Commiss.  m^teurul.  de  la  Girunde.    Observat.  pluviometr.  etc. 
1903/03;  1908/04. 

—  Soei4t4  des  Scienees  Phys.  et  Natur.  Procto-verbeaaz  1903,  1904. 
Beaten.   American  Academy  of  Arts  and  Sciences.  Froceedings  XXXIX, 

Xo.  6—U;  XL.  No.  1—9,  11 -2^;  XLT,  No.  1—7. 

—  Boston  Soc.  of  Nal.  Hisl.   Memoirs  Vol.  5,  No.  10— 11;  Vol.  6,  No.  1. 

»  9     »      »        »  »       Proceedings  Vol.  31,  No.  2—10; 

Vd.  32,  No.  1—2. 

»         »    »      »       9  9      Oceaäonal  Papera  No.  VII,  1—3. 

Bremen.  Naturwissenschaft!.  Verein.   Abhandlungen  XVin,  1. 

—  Deutsches  Meteorologisclits  .lahrbuch.    XIV.  XV. 

Breslau.   Sclilesisrhc  Gosellsdi.  f.  Taterländ.  Kultur.  Jabresbericbt 

X\  niif  Beilage,  S'2  mit  Beilage. 
BrUnu.   ^alurforsch.  Verein.    Vcrbandluugeu  XLIl. 

—  9  9  Berieht  d.meteonü.Koiii]iiiflB.XXU  mit  Belage. 
Braxellos»  Aead.  Roy.  des  Sc.,  des  Lettres  etc.  de  Belg.  Annvaire  71. 

—  »»»»»>         9     9      9       Bulletins  1904, 

1905»  1—5. 

—  bociötö  Entomologique  de  Belgique.    Annale^,  T.  47,  48. 

—  9  9  »  »  M6moires  X,  XL 

—  Soei4t4  Royale  Zoolog,  et  Malacol.  de  Belgique.  Bulletins  XXXIX. 
BliipMt*  Kgl.  Naturwiss.  Gesellsch.    Math.  u.  Naturw.  Berichte  aus 

Ungani.  Bd.  17— SO. 
Cambridge.  (Mass.  IT.  8.  Ä.).  Museum  of  Gompar.  ZooL  Harrard  Coli 
Aninial  Report  1UO:{/04. 

—  Muse  um  of  Com  |i;ir.  Z<»ol.  Harvard  Ooll.  Hulletiii  XXXIX,  ^♦:  XL,  10; 

XU,  2;  XLIl,  0;  XLIll,  1-3;  XLIV;  XLV;  XLVl,  1-3,  5-9;  XLVIL 
*       Gataiila«  Accad.  Gioenia  di  seien ze  natur.  Atti  1903,  1904. 

—  »        '    »        >      »         »      Bull.  LXXIX— LXXXVL 
Chapel  Hill,  N.  C.  Elisa  Mitchell  Scientific  Society.  Journal  XX,  1—3» 

XXL  1. 

Chemnitz.    Xalurwissen.schaftL  Gesell>ili.    Bericht  XV. 
Cherbourg.    Societe  nation.  des  sc.  naU  et  math.   M^moires  XXXill,  i; 
XXXIV. 

Ciüeago.  John  Grerar  Library.  Annual  Report  No.  9,  10. 

Ghrlttluiln.  Videnskabs-Selskabet.  ForiiandUnger  1903,  1904. 

Chor.   Naturforsch.  Gesellschaft  G rau hnndens.   Jahresbericht  XLVI. 

Colmar.      Naturhist.  <i' -^t  ll-chaft.    Mittoilnntreii  VII. 

Cordoba  (Argent.).    Auademia  .Xarion.  de  (lieiirins.    Hnlelm  XVII,  4. 

Dauzigr.    Xat  u  rforsrh.  (iesellschafL   Scluriflen   X.  F.,  Bd.  11,  Heft  1-3- 

Katalog  d.  bibliüUiek,  Heft  1. 
Darmstadt.  Verein  t  Erdkunde.  NottsUatt  24»  25. 

—  Verein  hessischer  Ärzte.  Jahredberieht  1903,  1904. 
DATenport  (Jowa).  Academy  of  Natural  Sciem  es.  Proceedings  IX. 
Donaueschingen.    Verein  f.  Gesch.  u.  Naturgescii.  d.  Baar.    Srhriften  XL 
Dorpat.   Archiv  f.  Naturkunde  t.  Liv,-  Esth-  und  Kurland,    öer.  II, 

Band  XIL  3. 

—  Xaturlorsch.  GeselUclialU    Scbrifleu  XII — XV. 
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Dreidea.  Gesellschaft  f.  Natur-  und  Heüknnde.  Jahresbericht  1«M,  1905. 

—  Naturwiss.  Gesellsch.  Isis.  Sitzungsbcr.  u.  Abhandl.  1903,  2.  Heft  1904. 
Dvbllo.  Royal  Dublin  Society.  S<-ientiHc  Proceediii^  Vol.  X,        XI,  1-.5. 

—  »            a  »          Ernnoinic  I'roceedinj;s  Vol.  I,  5  — (i. 

—  »          »  »         ticienlitic  Transaclions  Vol.  VIII,  Ko.  6— 16; 
VoL  DC,  No.  1. 

MrdÜMtM  a.  d.  Haidt.  PoUichia.  Natnrw.  Ver.  d.  Rheinpfals.  Jahres- 
bericht No.  90-21. 

EkatoiiMtas'«  SocUt«  onralienne  des  midecins.  Mimoires  VIIL 

■■deil«  Naturforsch.  Gesellschaft.    Jahresbericht  88. 
Brlaifea«   Physikai.-Medicin.  Sozietät.    Sitzunp^berichte  35,  3(). 

FInue.    Biblioth.  Nazion.  Gentr.   BolletL  delle  Public  ital.  No.  30—42, 

44-  50,  52-57. 

—  Societä  euloraolo^ica  ilaliana.    BuUettino  XXXV,  XXXVI. 
Vrankflurt     IL  IrxtL  Verein.  Jahresberidit  üb.  d.  Verwaltung  d.  Medi- 

ainalwesens  XLVIL 

—  Physikaliseher  Verein.  Jahresbericht  1902/03.  1903/04. 

—  Senckenberg.  Natnrforsch.  Gesellschaft.  Abhandlun^ren  Bd.  :>7,  Heft  4. 

*  •>  3  Jahresbericht  ll»<)4,  l'MC). 

Frankfurt  a.  0.    Naturw.  Vorein  d.  Rei;.-Bez.  Frankfurt  a.O.  Hrlios  Hd. -Jl. 
Frauenfeld.    Thurgauische  A'aturforäcli.  Gesellsch.    Mitteilungen  Hefl  lü. 
Freihnrg  i.  Br.  Natnrforsch.  Geaellschaft.  Berichte  XIV. 
Gtn^Te.  Institut  National  Gen4Tois.  Bulletin  XXX VL  -  Le  SO  t*Be  Anni- 

▼ersaire  de  la  rm  l  ition  1904. 
(fCnOTa.    R.  Aciadenüa  medica.    HniU>tfino  XIX.  1.  3  —  4:  XX.  1— J. 
Gießen.    OberbessischeGe-sellschafl  f.  Natur-  u.  Heilkundi>.  Bericlil  M. 
i^lasgow«   Natural  Hislory  Society.   Transactions  N.  S.,  Vol.  V,  i'art  III; 

Vol.  VI,  Part  I-ll. 

CHIteh«Tf«  Kongl.  vetenskaps-och  vitterhet-samh&lles.  HandUngar  V/VI. 
CHIttlBgMi.  KgL  Gesellsch.  d.  Wissensch.   Nachrichten.  GeschftftL  Mitthig. 

1904,  1-2;  1905,  1 

—  9  s         »         »  Nachrichten.  Math.-phys.  Kl.  1904, 

lyor.,  1-3. 

Gnuville  (Ohio).    Üeni«on  Lniversily.    Bull,  of  Üie  ."^ciontitii  Laboral. 

VoL  XII,  Art.  IX— XI.  General  Index  to  Vol.  I— X. 
Gnu.    Naturwissensch.  Verein  t  Steiermark.     Milteilungen  40,  41. 

—  Verein  d.  Arzte  in  Steiermark.   Mitteilungen  41,  42,  No.  1—10. 
Gnifswald.    NaturwissenschftL  Verein  f.  NeuTorpommern  u.  Rügen. 

Mitteilg.  35,  'M. 

(ironingen.    Naturkundig  GenooL-c hap.    Verslag  103,  104. 
Güstrow.   Naturw.  Verein  in  Mecklenburg.   Arch.  d.  Freunde  d.  Natur- 
geschichte in  Mecklenburg  57,  II;  58.  I— II;  59,  I. 

Baarlen.  Mns4e  Teyler.  Archives  S^r.  II,  Vol.  VIII,  5;  Vol.  IX,  1—3.  Catal. 
de  k  BibUothAque  T.  m. 

—  Sociale  hollandaise  des  sciences.  Arch. Nöeriand.  des  Sc.  ezad.  et  nat. 

S  t.  II,  T.  IX,  1-5;  T.  X,  1—4. 
Halle  a.  S.   Kai.s.  Leop.-Car.  Dtscli.  Akad.  d.  Naturf.    Leopoldina  XL, 
3—12;  XU,  1-b. 
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Halle  «.8.  Verein  f.  Erdkunde.  HitteQnngen  1904,  1905, 

IblBlnrg'*    Natu  rw issenschf  1 1.  Verein.    Verliatidliinifpn  XI.  XII. 

—  See  warte.    Deutsches  MeteoroloK.  Jahrbuch  (Ergebu.  d.  Diel.  Beob.)  XXVI; 

ErKebii.  IS'Ki— l'.KM);  lS7«i— 1890. 

—  »         Jahresbericht  li»04,  liMJö. 

—  »         Nachtrag  z.  Katalog  d.  Bibliothek  V,  VI. 

—  >        Ans  dem  Archiv  d.  Dentscfaen  Seewarte  XXVI,  XXVIL 

—  Verein  f.  natnrwissenschftl.  Unterhaltnng.  Verhandlungen  Bd.  XII. 

—  Wissenschfiftl.  Anstalten.    Jahrbuch  XXI  mit  Beiheft  1 — 3. 
HannOTer.    Natur  Iii  stör.  Gesellschaft.    Jahre.-ihericht  50— 54. 
Karlsrahe.    Na  turwissenschaftl.  Verein.    Verhandluni?en  XVII. 
Kbarkoff.    Suci6te   de    medecine   scientif.    et  d'hygiene.  Travaux 

190Ü/U1,  1902/03. 

Kiel  (u.  Leipng).  Kommiss.  z.  wias.  Untere,  d.  d.  Meere  u.  Biol.  Anstalt 

auf  Helgoland.  Wissenschfll.  Meeresuntenoeh.,  Ahtlg.  Helgoland,  Bd.  &, 
Heft  i>:  Bd.  G.  Heft  1—2:  Bd.  J.  Heft  1. 

—  Natu r wis.s enschf Ii.   Verein  f.  Schleswig-Holstein.    Schriften,  Bd. 

XUI;  Register,  Bd.  I— XU. 
Kiew»  SoelAtö  des  naturalistea.  Mömoires  XVm,  XIX. 
Klafenfkii.  Naturhist  Landesmusenm  t  Kftrnten.  Jabilmdi  87. 

—  »  >  t       »'       Garinthia    II,  94, 

1—6;  95,  1-4. 

Könii^Hberg  i.  Pr.    Phy.sikal. -Ökonom.  Ge^püsch.    Sdirineii  tt.  i*». 
Krakau.    Akademie  d.  Wis^^enschaft.    Anzeiger   1<)03,   lU;  l'J04,  1  — lU; 

1905,  1—4. 

—  »         »         >  Katalog  Literat,  nauk.  polsk  III, 

3-4;  IV,  1-4. 
Landthnii   Botanischer  Verein.   Bericht  17. 
LaoHanne.    So  riete  Vaudnise  des  Sc.  Nat.    Builefin  No.  l  ilt— 
Leipziir.    Kik'l.  Ge.sellscli.  d.  Wissensch.   Berichte  üb.  d.  Verband].  Math.- 

Hiys.  Kl.  55,  VI;  5(i,  I-V  ;  57,  I— II. 
«-  Naturforscb.  G eselisch.   Sitzungsberichte  :28,i9. 

—  Naturwiss.  Ver.  f.  Sachsen  u.  Thüringen.  Zeitsehr.  f.  Naturwiss.  Bd. 

76,  6;  Bd.  77,  1-«, 
Ubz.   Verein  f.  Naturkunde  in  Osterreich  ob  der  Enns.  Jahres- 
bericht A'.i,  Ai. 

London.   Royal  Society.    Prooeedin^'s  .NO.  4*.'*2-  "hjü;  Ser.  A,  So.  507—5121 

Scr.  B.,  Nu.  507—512. 

—  9         »         Obituaiy  Noticcs  of  Fdlows.  Vol.  I,  1—4. 

—  »         >         Report  to  tbe  Evolution  CommiUee  No.  II. 

—  »9         Report  of  the  Sleeping  Si<  knes.s  Commiss.  V. 
Lüneburg.    Naturwissensch.  Verein.    Jaliresiiefle  XVI. 
Loxeniboiirg.  Institut  Grand-ducal.  l'ublications.  Sect.  des  sc.  nat.  et  niath. 

XXVII,  B.  • 
Lyon.  Societe  d  Agri  (  ul  Iure,  Sciences  et  Industrie.  Annales  Ser.  S,  T.  1 . 
Hadlton  (Wisc.U.  S.).  Wisconsin  Academy  ofsciences,  artsand  letters. 

Transact  XIU,  i;  XIV,  1-S. 
Hagdebvry.  Natnrwissenschftl.  Verein.  Jahresbericht u.  AbbdL  1903— 1901^ 
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Ibnchester.   Literary  and  Philosoph.  Soc.    Memoirs  and  Proceed.  48, 
II  -III:  4y,  1— III. 

Harbargr.  G«s«llieh.  s.  BefOrd.  d.  gesaint  Naturwiss.  SdiriflMiBd.13, 5. 

»        >      »       *      »  »  Sitzongsbaridite, 

1903,  1904. 

Marseille.   Facult^  des  sciences.    Annales  XIV. 

Melboariie.    Koy.  Society  of  Victoria.    TransacL  and  Froceed.  XVI, i; 

XVII,  1-2;  XVIII,  1. 
Middelbui^.    Zeeuwsch.  Genootschap  d.  Wetansehappan.    1904  mit 

Beilaga. 

Hilua.  &  Istit  Lombardo  di  Sc.  a  Latt  Roidieontt  XXXVU,  4~S0; 

XXXVIII,  1-4. 
Milwaakee.    Public  Museum  of  the  city.    Ämraal  Report 
MonteTideo.    Museo  Nacional.    Anales  T.  V. 

Mantpellter.   Acad^mie  des  sciences  et  leltres.   Memoire»  de  la  sccl. 

de  lüd.  m,  4 

—  »         >        >        >    »         M6moir«s  da  la  eeel. 

des  Sciences  III,  3. 

Kaiaaa.  Soci6t6  Imperiale  des  Mataralistes.  BuUeUn  1(K)8,4;  1^)4,1—4. 

—  >  >  »  1  Nouveaux  Memoirea  XVI, 

3-4. 

Mllnchen.   Ärztlicher  Verein.   SilzungäbericUte  XIII. 

—  K.  a  Akad.  d.  WisaeDseh.  Sitmigaber.  d.  math.-phy8.  Kl.  1903,  V;  1904, 

I— m;  1906,1. 

~  Gesellschaft  f.  lfo,rpbol.  a.  PhysioL  Sitiungaberichta  XIX,  S;  XX,  1—9; 

XX.  1. 

Hapoli.  Rendicont  i  deirAccademiadellesciense  fi8.aiiiateDL  3.,Ser.  IX, 

8-1^2;  X,  1-li»:  XI,  1-3. 
MeiAe.    Wissenscbftl.  Uesellschaft  Philumathie.    I3c rieht  32. 
SfirTark.  Aeadamy  ofSeiaiicas.  Aimab  XIV,  4;  XV,  2-3;  XVI,  1. 

—  . »        >        »         Honoiis.  VoL  II,  4. 
Hirnberf.  Natarhistor.  Qasallsehafi  Abbandhxngen  XV,  f. 

OiatMU     Neuruss.  Naturforsch.   Gesellschaft.    Berichte   XXIV,  3; 

XXV,  1-2:  XXVI;  XXVIl. 
Padovn.    Arrademia  srientifica  Trentina  Istriana.    Atli  N.  S.  I,  1— 2. 
Palermo.  Socielä  d  i  sc.  n  a  l.  cd.  fron o  in.  (^ioriuil«'  di  Sc.  nnt.  cij,  econom.  XXIV. 
Paris.    Soci^tc  zoulogiquc  de  Frauce.    liulletin  XXVIII,  XXIX. 
Pasaan.  NatnrhisL  Verein.  Berieht  19. 

PhllaialpMa.  Academy  of  Natural  Sciences.  Proceedings  LV,  LVI,  9—3; 

Lvri,  1. 

Prag»  KgL  Böhmische  Gesellscliaft  d.  Wissenscbft.  Jahresbericht  l'.xif 
>  >  »  >  t         Sitzungsberichte  1U04 

mit  Beilage. 

—  Lese-  und  Redehalle  der  deutschen  Studenten.  Bericht  1903,  1904. 
Balehoibanr«  Verein  d.  Naturfreunde.  Mitteilungen  35. 

BlfS.  Naturforscher-Verein.  Kofrespoiideiiddatt  XLVIL 
Baekeater.   Academy  of  Science.   Proceedings  Vol  i.  p.  1:57— HS. 
Banu  Soct^ta  Znnlogicaltaliana.  BoUetttno  Ser.  U,  Vol.  V;  Fase.  I— Iii, 
Vol.  VI;  Fasi:  l-VI. 


Digitized  by  Google 


VIII  Venceidm.  d.     1.  April  1904  bis  15.  Okt.  1906  eiiig«g.  DrockflchrifteiL 

Snint-Loalfi.  Academy  of  Science.  TransactionsXII^O— 10;  XIII; XIV,  1— 6 
St.  P^tergbonrf.  Acad.  Itnp.  des  sciences.    Hömoires  XV,  2,  5,  8,  9. 

—  Botaniseher  Garten.  Acta  borti  Petropolitani  XV»  3;  XXII.  S;  XXHf, 

XXIV,  1-t. 

—  Social*  Impör.  de?;  Natural.  (Travanx)  Comples  rendus  XXXIV.  Livr.  1, 

No.  8:  Livr.  2:  4:  XXXV,  Livr.  1,  Nn.  2-S:  XXXVT.  I.ivr.  1.  No.  1—3. 
St.  Gallen.    Naturwissenschftl.  Gesellschaft.    Henrlit   ÜMil  _liM):{. 
Sieoa.    H.  Accad.  dei  Fisiocril.   Alli.  XV,  7— lU;  XVI,  l— 10;  XVU,  1-4. 
SttTaaftr.  UnBenni.  Aanbefte  1903. 

Stedkhol«*  Entomologisk  FOreningen.  Entomologik  Tidskrift.  Aig.  S5. 
Stuttgart.   Verein  f.  Taterlftnd.  Naturkunde  in  Württemberg.  Jahres* 

helle  ÜO,  CA 

Tokio.   Medizin.  Fakultftt  d.  k.  Japan.  UniversitAt.   Mitteilungen  V,  3; 
VI,  2—3. 

—  Imperial  University.  Journal  of  the  College  of  Sdence  XIV;  XVIII,  2; 

5-8;  XIX,  1-5^  9.  11—»;  XX,  1-7. 
T*rln««  R.  Accademia  delle  Seienee.  Atti  XXXIX,  1—15;  XL,  1—15. 
T*r«Bt«.  Ganadian  Institute.   Proceedin»rs  N.  S. ,  Vol.  II,  6. 

—  »  »  Transactions  Vol.  VIT,  3. 

TooloDH«.    Aradeinie  des  sciences,  inscript.  et  belies  lettres.  Me- 

moires  .Ser.  10,  T.  III— IV. 
Tufts  College.  Maas.  Studios.  No.  & 

Upiala.  Nova  acta  soeietatis  scientianun  Upsalienns,  Ser.  m,  VoL  XX,  Fase  n. 
Verona.  Accademia  d'AgrieuItura,  arti  e  commercio.  Memorie  Ser. 

IV.  Vfil.  IV— V. 

HVaahington.    U.  S.  Department  of  Apriculturc.    Yearhook  1*.M)4. 

—  Smithsonian  Institution.    Annual.  Re|K)r1  Xat.  Mu.«.  liH>2,  1903, 

—  ü.  S.  Geological  Survey.   Professional  Papers  No.  U— 10,  13—15. 

—  »  ,  a  »  WaCer  Supply  and  Irrigation.  Papen  No.  80— S7. 
Wien.   K.  Akad.  d.  Wissensehaft  Anzeiger.  Math.-Nat.  Dasse  41,  X- 

XXVIII;  42.  I-XVII. 

—  K.  K.  Geoloff.  Reichsanstalt.  Verhandlunj.'en         2— IS;  HK)5,  1—9. 

—  K.  K.  Naturhistorisches  Uofmuseum.    Annalen  XV,  2;  XVIII,  4; 

XIX.  1-3. 

—  Verein  cur  Verbreit,  natnrwlss.  Kennt.  Schrill«i  44,  45. 

—  K.  K.  ZooL'Botan.  Gesellschaft  Verimndlungen  LIV. 
Wiesbaden«  Nassauischer  Verein  f.  Naturkunde.  Jaliihaeher  57. 
Wilnbvrf»  Physikah-medizin.  Gesellschaft.    Sltzun^'s  -  Heri.  lite  V.m. 

.->_.S:  i;m)4,  l-li»;  l'.to:».  1  -  i. 

—  »  »     Verhandlungen    XXXVl,  4—7; 
XXXVII.  1-10;  XXXViil,  1. 

ZOrieh.  Natnrforschende  Gesellschaft  VierteUahnecbrifl  48,  3-4;  49, 

1-4;  fiO,  1-8. 
Zirloluul.  Verein  fflr  Naturkunde.  Jahresbericht  1908. 
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Vereinsnaehriehten. 

November  li)U5— November  1907. 


In  den  Vereinsjahren  1905/1906  and  1906/1907  wurden  In 
(icn  Gesamtsitzungen  folgende  Vorträge  gehalten: 

3.  Nov.  1905.   H.  Stcudel.    Untersuchungen  zur  chemischen 

Physiolügio  des  Zellkerns. 
E.  Müller.     Domonstration    einer  optischen 
Methode  zur  Analyse  von  musikalischen 
Klängen. 

1.  Dez.  lUOÖ.     E.  Göppert.    Üeuileiliuig  von  Ark'rieiivanc- 

täteii. 

ü.  Bülschli.    I  ber    die    Xadcli»    der  Kalk 
sciiwänime    imd    das    Verhalten  des 
kohlensauren  Kalks  j^cyen  Alkalien. 
12.  Jan.  lÜOü.     G.  Tisclilcr,    1  In-r  die  Hrdnitung  der  Keduk- 

tionsfnliing  im  IMIanzciireich. 

E.  JSchwallu'.  Die  Kiitslchung  der  Geschwülste 
im  Lichte  der  'IVratologie. 

2.  Febr.  IDUO.    E.  Becker.    Das  \(trk«uumen  von  Fossilien  im 

tertiären  Basall. 
G.  Qiiinrke.    l'.is,  Kisen  und  Kiwoiß. 

4.  Mai  liJOU.     H.  Urans.     Hailischjagd   im   lipanschen  Ar- 

chijx'l. 

C.  Hcriist.  Hetlner,  W.  Salnnion.    Iber  die 
iicntstc  Hruption   des  \ Csnvs. 
lÖ.  Juni  lUUü.     G.  ^niriekc.    Die  glall''  MccrcstdicrlläclK'  nach 

drm  .Xusbrm  h  des  Vesuv  im  .Vpril  l'.H)(>. 
W'iickens.    Der  Einsturz  von  Tavernola  am 

Isen  See. 

6.  Juli  lUOü.     B.  Haller.    Zur  Stammesgeschichte  des  Groß- 
hirns der  Säiiuetiere. 
E.  Mohr,  ('her  Krstarrungserscheinungen  beim 
Phenylmethylpyrazolon. 
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Vereiiisnacilrichten. 


WÜser.  Neue  bildliche  Darstellungen  des  Vor- 
menschen (mit  Demonstrationen). 
2.  Nov,  1906.    0.  Schröder.  Zwei  neue  Radiolarien  von  der 

deutschen  Südpolarexpedition  (mit  De- 

monstradonen). 
11.  SIraßcr.    Über  Sehcinkristalic  aus  dem 
Bniitsaiidstciii  (mit  Domoii.strationen). 
7.  Dez.  1906.     W.  Spitz.    Kino  diluviale  Knlbolx'nspalle  bei 

Heidelberg  (luil  Demonstralioneu). 

E.  Ebler.    Tber  die  Hadioaktivitäl   und  den 

Arsengeliall  der  Mineralqueiien  von  IJad 
Dürkheim  a.  d.  H. 
21.  Dez.  1906.     (i.  Tiseliler.    (ledächlnisrede  auf  E.  Pfitzer. 
19.  Jan.    1907.     v.  Roslhorn.  Ans|»ra»he. 
(Festsitzung.)     A.  Sc  huberg.    I  bersicbl  über  die  (iescliiciile 

(b's  Nal. med.  Vnviiis  iS.'xi  lyuü. 
(i.  Quincke.    Dr.ifillose  Teieiiraidiie. 

F.  Nissl.  Cber  die  l'rdu  ieklimg  der  t^syehialrie 

in  den  b'tzteii  50  .laliren. 
H.  Braus.    i^fnt|)fuug  bei  Tiereu  (niil  Deuiuu- 
siralionen). 

1.  Febr.  19U7.    A.  .Schubert;.     I  ber   Zeilverbiiiduugen  (mit 

Demoiistrat  lunt'ti). 
V.  (joldschrnidl,  Cber  iiarmonic   im  Welt- 
raum. 

1.  März  1907.    0.  Schröder.  Zur  Kntw i*  klungsgesi  biclite  der 

Myxdsporidien   (iiiil    Demiuislrali  uien). 
AI.  Nowikoff.    I  ber  das  Parietalani;e  der  Ei- 
(bM'bsen   (mil  Deinonslraliouen). 
10.  Mai  1907.      (I.  Hredig.    Über  Stickstoffkalk. 

A.  liernthsen.    Referat  über  n<Miere  Arbeiten 
zur  Verwertuni;  des  LuftstickstofTs. 
7.  Juni  1907.    E.  Zugmayer  Wien  (als  (last).     Tber  seine 

Reise  in  Westtibet  (mit  Projektionen), 
ü.  Juli  1907.     G.  Tischler.   Cber  neuere  cytologisebe  l  nter- 

suchungen  an  sterilen  Bastardpilanzen 
(mit  Demonstrationen). 
E.  Knövenagel.  Über  Bewegungen  der  Atome 
im  Räume  (Grundlagen  einer  Motostereo- 
Chemie). 
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Die  Sitzungen  fanden  in  der  Regel  im  Zoologischen  Institut 
sl.iü,  niil  Ausnahme  einiger  Sitzungen,  welche  im  Physikalischen 
und  im  Fliysiologischen  Institut  ahgehullfu  wurden. 

Das  Amt  des  Vorslaiides  bekleideten  im  Vereiusjalir  190r)/()(): 
Prof.  Ko,ss(>l  als  Vorsitzctuicr.  Prof.  Scliuherg  als  SrliriftfiilntT, 
Bucliliändicr  Köster  als  UcchiuT;  im  Vereiiisjalirc  19()()/ö7: 
Geh.  Ilnfral  v.  Hostliorn  als  Vorsitzender,  i^rof.  Schuberg  als 
Schriftfidirer,  Buchhändler  Küster  als  Hechner. 

In  der  Sitzung  vom  H.  November  11)0')  wurde,  nach  vorheriger 
Verständigung  mit  der  r)irekti(Mi  der  (Iroßh.  l'niversitätsbibliothek, 
i)eschIossen,  dal3  die  Zf'itschriften,  welche  der  Verein  im  Tausche 
gegen  s(»ine  ,,V(M-han(iliiiigen"  erhält,  in  Ziikutifl  direkt  an  die 
Tniversitätsbibliotliek  ue laugen  und  im  dorligeu  Zeitschriften- 
ziuimer  anfliegen  sollen. 

Für  (las  in  Heidelberg  zu  errichtende  Hunseri  henkniMl  wurde 
in  der  gleichen  Sitzung  ein  Heitrag  von  Mk.  .■)()()  genehmigt. 

;\m    21.    Dezendter  fand    in    dem    entspreehend  g(!- 

schmückten  Hörsaal  des  llotaiiischen  Instituts  zum  Uedächtnis 
eines  der  treuesten  und  (Mfrigsten  Milglie(ler  des  \ Creins,  des 
am  3.  Dezember  verstorbenen  (leh.  Hofrats  Prof.  K.  Pfitzer 
eine  Sitzung  stall,  in  weldier  Dr.  Tischler  die  ( iedäehluis- 
r<Mie  hielt;  die  Rede  wurde  in  den  „Verhandlungen"  zum  Abdruck 
gebracht. 

Am  24.  ()kt<d)er  11)()()  waren  seit  (trümlung  des  Vereins 
öü  Jahre  vergangen.  .Aus  äußeren  (Iründen  mußte  die  Feier 
dieses  Tages  auf  einen  späteren  Tag,  den  19.  Januar  1907  ver- 
schoben werden. 

Zur  Feier  des  öOjährigen  Stiftungsfestes  erließ  der  Verein 
Kirdadungen  an  das  (iroßh.  Minislerium  der  Justiz,  des 
Kultus  und  des  Unterrichts,  an  S.  Magnitizenz  den  Prorektor 
der  Universität,  Herrn  (leh.  Kirchenrat  Prof.  I).  Ür.  Tröllsch, 
an  den  Oberbibliothekar  der  üroßh.  rniversitätsbibliolhek.  Herrn 
Geh.  Hofrat  Prof.  Dr.  Wille,  an  den  Verleger  der  ., Verhandlungen" 
des  Vereins,  Herrn  Verlagsl)uchhätuller  Stadlrat  0.  Winter. 

Der  Verein  hatte  die  Ehre,  als  Vertreter  des  Großh.  .Mini- 
steriums  Herrn  Geh.  Oberregicnmgsrat  Dr.  Böhm  und  als  Ver 
treter  der  l'niversiiät  S.  Magnifizenz  den  Prorektor,  Herrn  Geh. 
Kirchenrai  Prof.  Dr.  Tröltsch  begrüßen  za  dürfen. 

Die  Feier  bestand  aus  einer  Festsitzung  und  einem  gemein- 
samen Abendessen. 
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Die  Festsitzung  wurde  abends  6  Uhr  im.  Hörsaal  des  Physio- 
logischen Instituts  abgehalten  und  war  von  einer  außerordentlich 
großen  Zahl  von  Mitgliedern  besucht.  Nach  einer  Ansprache 
des  Vorsitzenden,  Geh.  Hofrats  Prof.  v.  Rosthorn,  und  einem 
durch  den  Schriftführer,  Prof.  Schuberg,  erstatteten  Bericht 
über  die  Geschichte  des  Vereins  1856 — 1906,  folgten  drei  Vor- 
träge, welche  von  Geh.  Rat  Prof.  Dr.  Quincke,  Prof.  Dr.  Nissl 
und  Prof.  Dr.  Braus  auf  Aufforderung  durch'  den  Vorstand  freund- 
lichst übemonimen  worden  waren.  Die  Ansprachen  und  Vor- 
träge, welche  lebhaftesten  Beifall  fanden,  sind  in  den  „Verhand- 
lungen" abgedruckt. 

Im  Anschluß  an  die  Festsitzung  fand  ein  gemeinsames 
Ai)ond<»ssen  im  < iiand-llotel  slatf,  an  welchem  ebenfalls  eine 
sciir  stattliche  .Aii/.ahl  von  .Mitgliedern  teiltiahm.  Die  Herren 
(leh.  Oberregierun^srat  ilühm  und  (Jeh.  Kirclieiiral  Tröltsch 
durfte  der  Verein  auch  hier  als  (Üiste  begrüßen.  Der  Verlauf 
des  Mahles  war  der  freudig-festlichen  Stimmung  <'nts|irechend. 
Der  Vorsitzende,  Herr  (leh.  Hofrat  v.  Rosthorn,  widmete  in 
gebundener  Rede  dem  Verein  ein  dreifaches  Hoch.  Herr  l*rof. 
Schot  1 1 ä  n  d er,  derzeitiger  Vorsitzend<'r  <ier  medizinischen  Sek- 
tion, begrüLile  im  Auftrage  des  VercMus  die  erschienenen  (iäsle, 
in  deren  Xamen  Herr  (ich.  Oberregiernngsrat  IJöhm  »iankle  und 
in  freundlichen  Worten  den  Vorstand  des  Vereins  feierte.  Der 
Schriftführer,  Prof.  Schuberg,  dankte  hierfür  und  widmele  seinen 
Toast  dem  einzigen  noch  in  Heidelberg  anwesenden  (iründer 
und  .Mitglied  des  Vereins,  Herrn  .Medizinalrat  Dr.  M  i  1 1  e  rni  a  ie  r, 
der  in  voller  Rüstigki'it  dem  .Mahle  bis  zum  Schliisse  beiwohnti'. 
Nachdem  noch  S.  iMagnilizenz  Herr  (ich.  Kircbenrat  Tniltsch 
den  Verein  im  Namen  der  l  inversitäl  begrüljl  liaMf.  widmele 
Herr  .Medizinalrat  Mitlermaier  dem  verstorbenen  Mitbegründer 
und  s|>äteren  Khrenmilglied  des  Vereins  Kußmaul,  der  die  eigenl- 
licli  treibende  Kraft  bei  dri  (luindung  des  Vereins  gewesen  sei, 
herzliche  Worte  der  Krinnerun^. 

Der  angeregte  Verlauf  der  Festsitzung,  wi«-  des  tiemeinsamen 
Abendessens  wird  allen  Teilaehuicni  in  bester  Erinnerung 
bleiben ! 

Dem  Verein  wieder  beigetreten  sind  dp'  ll<  rren  Prof.  A.  Vlayer 
(HX)ö/0())  und  Prof.  Krnst  (190(V07),  web  he  beide  ihm  schon 
früher  als  ordentliche  J^litglieder  angehört  hatten. 

Neu  aufgenommen  wurden  als  ordentliche  Mitglieder 
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1905  Oß:  Dr.  Bender,  Dr.  Dreyfuß,  Prof.  Freiherr  v.  Düngern, 
Dr.  Frankel,  Dr.  Junker,  Dr.  Lewisohn,  Dr.  Looser,  Dr. 
Merten,  Pfarrer  Scliuster  in  Neckarsteinach,  Prof.  Strasser, 
Dr.  med.  Wächter,  Stabsarzt  Dr.  v.  Wasielewski.  —  190()/07: 
Dr.  Darapsky,  Prof.  Fecr.  Dr.  Fräakel(Badonwoil('r),  Dr.Grafe. 
Frl.  Dr.  Hamburger,  Dr.  Kaufmann  (Mannheim),  Geheimrat 
Prof.  Krehl,  Dr.  Kunze,  Dr.  Mann  (Mannheim),  Geh.  Uofrai 
Prof.  Narath,  Dr.  Neu  mann,  Dr.  Nowikoff,  Dr.  Rissom, 
Dr.  Rosenberger,  Dr.  Süpflc.  Als  außerordentliches  Mitglied 
wurde  aufgenommen  1906/07:  stud.  rer.  nat.  Rud.  Ewald. 

Der  Verein  beklagt  den  Tod  seiner  Mitglieder,  der  Geh.  Hof- 
räte Prof.  Dr.  Vierordt  und  Prof.  Dr.  E.  Pfitzcr. 

Dem  Verein  gehören  zurzeit  (Ende  1907)  an:  3  korrespon- 
dierende Mitglieder,  171  ordentliche  Mitglieder  und  2  außerordent- 
liche Mitglieder. 

Prof.  A.  Schnberg,  Schriftführer. 
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Beiträge  zur  Kenntnis  dt^r  neolithischen  Fauna 
MitteleuropaiS,  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Funde 

am  Mittel rliein. 

(Mit  m  Abbildungen.) 
Von 

Dr.  Otto  Seboetensack  iu  Heidelberg. 

Erst  s<Mt(iei)i  man  die  in  vor-  und  friihges(  hichllirhen  Nieder- 
lassungiM)  des  Mensehen  auf!j;<*fiindenen  Tierreste  zu  nietliodischen  ; 
vergleielu'iiden  rntersuchnii'ien  verwendet,  wozu  narnenfiich  die 
in  den  lMatill)auleii  drr  Schwei/,  '^emariiteii  Funde  den  Anlaß 
gaben,  liat  die  Goscliiehte  unserer  liauslien'  einen  festen  FJnden 
gewonnen,  den  uns  die  literarisclien  einschließlich  der  bildlichen 
Überlieferungen  nur  in  l)eschräriktein  Maße  zu  liefern  vermochten, 
Nachsiehende  rntersuchungen  sollen  einen  weileren  Beitrag  dazu 
liefern,  indem  sie  sich  besonders  den  aus  neolithischen  Kultur- 
schichten am  Mittelrhcin  in  letzter  Zeit  reichlich  zutage  geförderten 
Tierresteu  zuwenden.   Daß  wir  dabei  vor  allem  Zahlen  spreohen 
ließen,  wird  jeder,  der  sich  mit  vergleichend  osteologi sehen  Ar- 
beileu  befaßt  hat,  verständlich  finden,  da  allgemeine  Beschreib 
bungea  ohne  diese  Grundlage  keine  greifbaren  Resultate  ergeben. 
Das  namentlich  aus  den  Pfahlbauten  der  wesüiclien  Schweiz  stam- 
mende, im  Berner  naturhistorischen  Museum  aufbewahrte  Mate- 
rial stellte  uns  Herr  Prof.  Th.  Sluder  in  liebenswürdigster  Weise 
zur  Verfügung,  außerdem  fanden  wir  in  der  Literatur  wertvolle 
Angaben,  auf  die  jeweils  Bezug  genommen  ist. 

Bei  den  Neolithikem  am  Mittelrhein  war,  wie  sich  aus 
unseren  Untersuchungen  ergeben  wird,  die  Zucht  der  Haus- 
tiere, insbesondere  des  Rindes,  schon  auf  einer  verhältnis- 
mäßig hohen  Stufe  angelangt  Um  ein  Verständnis  für  diese  Tat-  . 
Sache  zu  erlangen,  war  es  nötig,  den  Ursprung  der  hier  in  Be- 
tracht kommenden  Haustiere  möglichst  weit  zurück  zu  verfolgen, 
wobei  wir  begreiflicher  Weise  auch  die  Funde  anderer  Länder 
in  Betracht  zu  ziehen  hatten. 

Von  den  wild  lebenden  Tieren  sind  außerordentlich  wenig 
Reste  überliefert;  doch  befinden  sich  darunter  einige  wie  Ur'und 
Wisent,  sowie  der  braune  Bär,  die  darauf  hinweisen,  daß  die 

V«ttaMidL  d.  H«ld«n>.  Nfttiiililrt.-]led.  V«nliis.  N.  F.  Vm.  Bd. .  1 
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Zusammensetzung  der  Fauna  am  Mittelrliein  sich  in  jener  Zeit 
noch  in  mancher  Hinsicht  von  der  gegenwärtigen  imterschied. 

Die  drei  Gebiete,  welche  uns  die  Tierreste  Uefer.ten:  Unter- 
Grombach  (Amt  Bruchsal),  Neuenheim>Heidelberg  und  die  Um- 
gegend ron  Worms  ziehen  sich,  jedes  etwa  60  km  voneinander 
entfernt,  von  Sfld  nach  Nord  im  Rheintale  hin,  dessen  häufige 
GbeiBchwemmungen  die  Neolithiker  nötigten,  sich  am  Rande  des 
Gebirges  niederzulassen;  bei  Worms  fand  sich  auch  das  Hoch- 
gestade des  Rheines  besiedelt 

Wir  erffillen  eine  angenehme  Pflicht,  nachgenannten  Herren, 
die  uns  das  in  den  ihnen  unterstellten  Sammlungen  befindliche 
osteologischo  Material  zur  Untersuchung  überließen,  unsern  ver- 
bindlichsten Dank  auszusprechen:  Dem  Großh.  Konservator  der 
Altertümer  Herrn  Geheimrat  Dr.  £.  Wagner  in  Karlsruhe,  Herrn 
Sanitätsrat  Dr.  C.  Köhl  in  Worms  und  Herrn  Professor  Dr.  K.  Pf  äff 
in  Heidelberg.  —  Außerdem  sind  wir  für  freundlichen  Rat  und 
Gberiassung  ihrer  wertvollen  Publikationen  Herrn  Professor  Dr. 
H.  Krämer  in  Bern  und  Herrn  Privatdozent  Dr.  J,  V.  Dürst  in 
Zürich  zu  warmem  Danke  verpflichtet. 


Wir  wenden  uns  zunächst  der  Ordnuni^  der  Ung^lateB  (Uaf* 
tiere)  zu  und  beginnen  mit  den  Perissodaktjlen  (UniMunieheiii): 

Vertreter  der  Gattung  Eqons  erschemen  zuerst  im  obersten 
Miozän  Ostindiens :  Equus  Sivalensis  und  Namadicus  Falc.  und 
Cautl.  Gegen  Ende  des  Pliozän  finden  wir  sie  auch  in  Nordafril^ 
und  im  südlichen  Europa :  £<iuu3  Stenonis  Cocchi  (=  E.  Amensis 
Lartet  und  E.  Ligeris  Falc).  Diese  sind  nach  Forsyih  Major  von 
dem  Pferde  der  Sivalikschichten  nicht  zu  unterscheiden.  Im  Di- 
luvium von  Nord-Asien,  Nord-Afrika  und  Europa  sind  Reste  von 
Pferden  weit  verbreitet  Cuvier  (13}  führte  dafür  die  Bezeichnung 
Equus  fossilis  ein,  ohne  indes  die  pliozänen  ^unde  von  den  späteren 
zu  scheiden.  Seitdem  wurden  weitere  zahlreiche  fossile  Reste  des 
Pferdes  bekannt  gegeben,  wobei  meist  auf  die  überraschende  Ahn 
liehkelt  derselben  mit  rezenten  hing^ewiesen  wurde.  So  erklärte 
H.  V.  Meyer  (60):  „An  fast  allen  Orten,  wo  Knoi  hen  fülireudes 
Diluvium  hegt,  fanden  sich  auch  fossile  t^este  von  solchen  Pferden, 
welche  den  lebenden  sehr  nalie  stehen."  Ä.  v.  ^^  orämann  erkannte 
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im  Diluvium  Südnißlands  mehrere  Formen  des  Pferdes,  die  sich 
namentlich  durch  di^  Größe  unterscheiden.  Die  eine  Fqua  »»Eqnus 
fossilis**  stehe  dem  rezenten  Pferde  sehr  nahe,  was  sich  in  den 
Windungen  und  Schmelzfalten  der  Backenzähne  sowie  in  der  Länge 
des  Zafanwuczelteiles  zu  erkennen  gebe. 

Wir  Qbei^sehen  die  Fon  P.  Gervais  und  anderen  Autoren 
aufgestellten  Varietäten,  die  sich  größtenteils  mit  Cquus  fos- 
silis  der  früher  genannten  Forscher  decken,  und  wenden  uns 
den  grundlegenden  Abhandlungen  BiUimeyerM  (92  und  lOl)  zu. 
Diesem  Forscher  stand  fOr  •  seine  Untersuchungen  u.  a.  ein 
umfangreiches  Material  aus  vulkanischem  Tuff  der  Aurergne 
zur  Verfügung,  über  das  er  sich  folgendermaßen  äußert:  „Alle 
diese  Pferdereste  yerdienen  den  Namen  Equus  fossilis  nicht 
deshalb«  weil  sie  ein  Pferd  charakterisieren,  das  in  Skelett, 
Struktur  etc.  mit  dem  heutigen  Pferde  in  hohem  Maße  über- 
einstimmte, sondern  vielmehr  deshalb,  weil  sich  dieselben  trotz 
der  Ähnlichkeit  mit  Eiiuus  caballus  doch  durch  konstante,  wenn 
auch  kleine  Eigentümlichkeiten  davon  unterscheiden;  dieser  Um- 
stand kann  auch  allein  berechtigen,  diese  Reste  nicht  mit  Equus 
caballus  zu  bezeichnen.  Die  so  oft  geübte  Gewohnheit,  Pferde- 
zähne aus  Höhlen  oder  Kies,  die  man  nicht  vom  heutigen  unter- 
scheiden kann,  nichtsdestoweniger  Equus  fossilis  oder  primigenius 
oder  adamiticus  etc.  zu  nennen,  hat  der  ganzen  paläontologischen 
Untersuchung  dieses  Genus  vielen  Abbruch  getan.  Es  darf  billig 
verlangt  werden,  daß  alle  solche  Überreste  ihren  rechten  Namen 
tragen  „Kcjuus  caballus"  und  erst  anders  getauft  werden,  wenn 
mau  imstande  ist.  oIikmi  neuen  Namen  mit  Motiven  zu  belegen.  — 
l  jiter  Equus  fossilis  verstclK*  ich  daher  hier  ein  Pferd,  das  mit 
Bestimmtheit  von  Equus  cahalhis  uiih  rsclueden  werden  kann,  und 
das  ich  für  identisch  halte  mit  der  von  ütrrn  unter  dem  «iloichen 
Namen  bes(hriel>eireu  Art.  Was  dageji;en  Cuvicr  Equus  fossilis 
nannte,  verdient  nach  dessen  Anhabet»  diesen  Namen  nicht,  sua 
dem  nur  den  Nanu'u  ,,E(|uus  caballus  fossilis".  Rütimeyer  ver- 
gleicht sodann  die  Eckziiline  des  letzteren  mit  Hipparion  und 
Equus  caballus  und  gelangt  dabei  zu  dem  ^jciilusse,  dali  sie  in  der 
Mitte  zwischen  beiden  stehen. 

Wertvolle  Arbeiten  erschienen  sodami  vim  ./.  Coohi  (II) 
und  Farsyth  Major  (.öT).  gestützt  auf  welch»'  und  auf  ein  reiches 
von  ihm  selbst  gesammeltes  Material  ./  X.  Woldr'ich  (158)  seine 
„Beiträge  zur  Fauna  der  Breccien  und  anderer  Diluvialgebiide 
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Österreichs  mit  besonderer  Berücksichtigung  des  Pferdes"  lieferte. 
Dies(>r  Autor  unterscheidet* folgende  Formen : 

1  Kqinis  Stenoiiis  affinis  Wold  rieh.  Ein  großes  Pferd  mit 
ziemlidi  starker,  sekundärer  Schnn'l/.fält('lnn<j,  mit  mittellangem, 
vom  Zahnkörper  sich  bedeutend  abhebenden  Innenpfeiler  und 
stark  nach  außen  vorspringenden  Außenkanten  der  oberen  Backen- 
zähne. Diese  Form  schließt  sich  an  Equus  Stenonis  Cocchi  aus 
dem  unteren  und  mittleren  Pliozän  Toskanas  und  der  Aavergne 
an  (das  sich  bekanntlich  wieder  dem  Hipparion  des  Miozän  nähert), 
ohne  mit  ihm  völlig  identisch  zu  sein.  Von  dieser  Form  fanden 
sich  Reste  in  der  Schipkahöhle;  ferner  dürfte  dieselbe  auch, 
einigen  Bemerkungen  in  Rütimeyers  Arbeiten  zufolge,  in  Tbayngen 
imd  Bruniquel  vertreten  sein.  In  diesem  Pferde  ist  eine  Stamm- 
form  unserer  großen  Rassen  des  Equus  caballus  und  wahrschein- 
lich auch  eines  Teiles  der  großen  Pferde  der  Bronzezeit  zu  suchen. 

2.  Equus  quaggoides  affinis  Woldrich.  Ein  großes  Pferd 
mit  sehr  zarter,  sekundärer  Schmelzf  ältelung,  mit  kurzem  und  ziem- 
lich breitem  Innenpfeiler,  mit  ziemlich  langem  Isthmus  nebst  weiter, 
nicht  spitz  endigender  Vorderbucht  des  Innenpfeiiers  und  starken, 
nach  außen  vorspringenden  Außenkanten  der  oberen  Backenzähne. 
Diese  Form  schließt  sich  an  die  von  Forsyth  Major  aus  dem 
Pliozän  des  Val  di  Chiana  bekannt  gegebene  von  „unverkennbarer 
Ähnlichkeit  mit  dem  Gebiß  von  Quagga**  an. 

3a.  Equus  caballus  fossilisRütimeyer.  Einsehr  großes 
Pferd  mit  einfacher  Schmelzfältelung,  mit  langem,  an  denZabnkdr- 
per  sich  anschließenden  Innenpfeiler,  mit  spitz  endigender  Vorder- 
bucht des  Innenpfeilers  und  nicht  stark  nach  außen  vortretenden 
Außenkanten  an  den  oberen  Backenzähnen.  Diese  Form  tritt  schon 
in  den  oberen  Schichten  des  Pliozän  Toskanas  auf  uii<l  stimmt 
mit  dem  von  Rütimci/er  als  Ffjuns  caballus  fossilis  bezcii  lincten 
diluvialen  Pferde  überein.  In  diesem  '\  \*'rt-  ist  eine  Slanunl\)nii 
unserer  sehr  «iroßen  Kassen  des  Pferdes  mit  stärkerer  sekundärer 
Scliiin  i/.fällchinjj  und  eines  Teiles  der  großen  Pferde  der  Bronze- 
zeit zu  suchen. 

3b.  E(j  u  u  s  ca  Im  1 1  Ii  s  fossilis  ui  i  n  or  Wold  r  i  r  h.  Vom  t^lv^i- 
chen  Typus  \vi<'  'An.  alicr  durch  konstant  wieilcrkcluenden  schwä- 
cheren ^Vu^h^  y<'k»Min/.cn  liiicl.  l)i«>st'  Form  Irill  sehr  liäufiu  im 
Diluvium  .\lilt('l(Miro|)as  auf  {Zu/la\vilz  j liuhmcrwalil Miihren, 
lirdilcn  hei  Krakau.  Srliusscurird  usw.j.  Der  letzlere  Fimd  wurde 
von  U.  Fram  (i30;  veröffeutiichU  — 
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Auch  das  Pford  von  So]  n  t  re  (Saöiie  v\  Loire),  sowie  das  kleine 
Pferd  der  Hroii/ozoit  dürfte  liierlior  gelKU'oii.  Krsteres  verdient 
eine  besondere  Erwalniuniz,  da  es  uns  zeigt,  in  welchem  I  infange 
dieses  Tier  dem  Mensrhen  während  des  als  Solutreen  bezeich- 
neten Abschnittes  des  Palaeolithikum  zur  ]N'ahrnii<i  diente.  Es 
wurden  dort  Knochenresto  in  solcher  Menge  aufgefunden,  daß 
man  sie  für  industrielle  Zwecke  aushob.  Ein  Eigentümer  eines 
solchen  Geländes  verkcaufte  allein  60000  kg  dieses  „Magma  de 
•  cheval"  an  Phosphat fabriken.  Man  hat  berechnet,  daß  diese 
ökeleitreste  von  20000  Individuen  herrührten.  Da  auch  tlbcrreste 
▼on  Ursns  spelaens,  Elepbas  primig^ius»  Hhinooeros  tichorhinus 
und  Cennis  tarandns  iqi  glcicheti  Horizont  vorkommen,  so  ist  das 
Alter  der  betreffenden  Schicht  gut  bestimmbar.  H.  Tou8$aini  (139) 
verdanken  wir  eine  Beschreibung  des  im  Mus^e  d'histoire  natu- 
relle zu  Lyon  aufgestellten  Skeletts  dieses  Pferdes.  0  Danach  hat 
dasselbe  eine  Widerristhöhe  von  1,36—1,38  m  im  Mittel,  die  gröfi- 
len  Tiere  überschreiten  nicht  1,45  m.  Die  Vergleichung  der  Kno- 
chen mit  rezenten  Skeletten  läßt  nur  untergeordnete  Unterschiede 
erkennen.  Der  Kopf  ist  groß  im  Verhältnis  zu  dem  Wüchse, 
ebenso  die  Zähne,  die  man  ffir  solche  einer  großen  Kasse  halten 
kann.  Die  Schmclzf alten  i^leichen  durchaus  denjenigen  des  re- 
zenten Pferdes.  Alle  Tiere  gehören  demselben  einheitlichen  Typus 
an,  den  man  nur  in  etwas  größerer  Gestalt  noch  oft  in  jener 
Gejrend  antrifft.  Von  Eisjenfüniliclikcitcn  des  Skeletts  sei  der  rela- 
tiv große  Atlas  erwähnt,  wähnnid  die  übri?:(ni  Halswirbel  verhält- 
nismäßig klein  sind.  Der  Hals  war  <lana(h  kurz  und  aernde. 
Pie  Gliedmaßen  sind  zierlich.  lass(Mi  aber  kräfti'jc  und  energisch 
ausgebildete  Gclenkf^  und  Muskclansätze  erkennen. 

Ferner  hat  Xrlirinff  ftw,  (;^)  und  71)  das  Ergebnis  sehr 
pinjiehondor  rntersuchunL'on  über  das  Piluvialpferd  veröffentlicht. 
Danach  sind  die  Fossilrc^ste  der  Pferde  aus  dem  deutschen  Dilu- 
vium als  Equus  caballus  zu  bezeichnen,  weil  sie  in  allen  wesent- 
lichen Merkmalen  des  Schäflel-  und  Skelettbaues,  zumal  aucli  im 
Gebiß,  mit  unserem  heuti^ien  Hauspferde  \u  der  engsten  EJeziehung 
stehen.  Was  insbesondere  das  dem  Autor  im  wesentlichen  aus 
Nord-  und  Mitteldeutschland  bekannt  «gewordene  Diluvialpferd  an 
belangt,  so  steht  dasselbe  dem  occidentalcn  Typus  Franoka  bezw. 


<)  Siehe  auch  Sanson,  Gomptes  rendtts  1873,  I,  S.  55  ff.  u,  TraitÄ  de  Zoo- 
teehn.  1  Anfl.  ÜL,  8.  lOOft 
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dem  Kqiius  rahallus  germaiiicus  Sanson  so  naho,  daß  Srhritirj  es 
als  den  direkten  Vorfahren  desselben  hetrachlel.  Er  bezeirliin't 
dieses  Tier  als  Ecjuns  caballus  fossilis  var.  gernianira  sivf  ndmsla, 
um  es  von  den  diluvialen  Pferden  Frankreichs,  llaliens,  Osterrcidis 
und  der  Schweiz  zu  soiuhTU,  denen  L'eireniilicr  es  eigentümliche 
Differenzen  aufweist,  die  als  Aiideutuiigeii  lokaler  Rasaeabildung 
aufzufassen  sind. 

Es  würde  zu  weit  führen,  auf  die  außerordentlich  sorii- 
fältigen  V'ntersuchnniien  hier  einzugehen,  die  der  genaiinte  For- 
scher sowohl  dem  KopfskeletI  wie  dem  Skelett  der  (lliedmaßen 
des  nord-  und  mitteldeutschen  Diluvialpferdes  hat  angedeihen  las- 
sen, und  die  es  an  die  mittelgroßen  schweren  Hassen  der  Jetzt- 
zeit anschließen.  In  Bezug  auf  die  ganze  Erscheinung  des  Tieres 
äu^rt  sich  Nehring  dahin,  daß  es  ein  untersetztes,  sehr  kräftiges 
Tier  gewesen  sein  muß.  „Seine  Extremitätenknochen  zeigen  im 
Vergleich  zu  ihrer  Länge  eine  Stärke  und  Dicke,  wie  dieses  kaum 
bei  den  schweren  Rassen  der  Jetztzeit  zu  finden  ist.  Dabei  sind 
die  einzelnen  Knochen  doch  nicht  unförmig  gebaut;  sie  zeigen 
vielmehr  trotz  ihrer  Stärke  eine  gewisse  Eleganz  in  dea  Umrissen. 
,,AIle  Gelenke-  und  Muskelansätse  besitzen  eine  so  gesunde  und 
täcbtige  Entwicklung,  wie  man  es  nur  von  einem  kräftigen  Pferde 
wüncben  kann.  Man  sieht  den  Knochen  an,  daß  ihre  In- 
haber sich  der  vollen  Freiheit  erfreuten,  daß  sie  sich  nach 
Belieben  uinbertummeln  konnten,  daß  sie  weder  Lasten  zu  tragen, 
noch  zu  ziehen  hatten,  sich  ihr  Futter  suchen  durften,  wo  sie  es 
für  gut  fanden,  daß  sie  zwar  keine  extrem  großen  und  durch 
reichliches  Futter  gemästeten,  aber  auch  keine  schwacheu  und 
verkümmerten  Pferde  waren."  Die  Widerristhöhe  dieses  Diluvial- 
pferdes, var.  genn.,  berechnet  Nehring  auf  1,56  m,  welches  Maß 
etwa  die  Mitte  hält  zwischen  demjenigen  unserer  größten  und 
kleinsten  Rassen.  0.  Fraas  (80)  gibt  für  das  außerordentlich  breit- 
stimige  Pferd  von  Schusseniied  eine  Widerristhöhe  von  nur  1,31  m 
an,  was  nach  Nehring  allerdings  etwas  knapp  gerechnet  zu  sein 
scheint 

Neuere  Arbeiten  über  das  Diluvialpferd  der  Oberrfaein- 

gegend  liegen  von  Th.  Studei'  (136)  vor,  der  in  sorgfältigster  Weise 

das  durch  iY/>>,«f(7i.v  mustergültige  Grabungen  am  Schweizershild  bei 
S<  haffliauscn  ^^esieherte  osteologische  Material  untersuchte  und 
heschrieh  und  die  U-rcits  ohen  erwähnten  Tutersuchungen  Büti- 
meyers  über  das  diluviale  Pferd  von  Thayn^eii  auf  (jrund  der 
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neuesten  Nüeftch'schpri  Ausgrabungen  im  Keßler  Loch  ergänzte. 
StiuJer  zeigte,  daß  das  Schaffhauser  Wildpferd  sich  im  Bau  im 
ganzen  an  die  durcli  die  Literatur  l)ekaiinl  gewordenen  Wildpferde 
Frankreichs  und  Deutschlands  anschließt  und  nur  in  der  Größe 
etwas  hinter  denjenijren  von  Solutre  und  Norddeutschland  zurück- 
bleibt. Er  stimmt  mit  der  Auffassung  der  meisten  Forscher  über- 
ein, wonach  das  Diluvialpferd,  mit  den  heutigen  Pferderassen  ver- 
glichen, zu  den  occidentalen  Formen  Francks,  den  mongolischen 
Pietrenmits  gehört,  bezw.  als  deren  Stammform  anzusehen  ist,  * 
während  das  kleine  Pferd  aus  den  broozezeiÜichen .  Pfahlbauten 
dea  orientalischen  bezw.  arischen  Formen  des  genannten  For- 
schers zuzurechnen  ist. 

Das  Pferd  auader  neolithi sehen  (grauen)  KuUurscbicht  vom 
Schweizersbild  unterscheidet  sich  nach  Studrr  nur  wenig  von  dem- 
jenigen der  paläolithischen  Schicht  des  gleichen  Fundortes.  Es 
fanden  sich  Reste  der  Gliedmafien  (darunter  drei  vollständige 
Phalangen,  die  mis  ein  erwQnschtes  Vergleichamaterial  für  die 
Funde  am  Mittehrhein  gewähren)  und  ca.  60  Zähne  vor.  Diese 
rtUizen  von  Tieren  sehr  verschiedenen  Alters  her;  bei  einigen 
war  die  Zahnkrone  bis  auf  die  Wurzel  abgekaut  Auf  der  Kau* 
fläche  der  Backzähne  kann  man  als  Unterschied  vom  paläo- 
lifhisdien  Pferde  höchstens  eine  etwas  geringere  Fältelung  des 
Schtaielzhleches  beobachten. 

In  den  steinzeitlich^  Pfahlbauten  der  Schweiz  sind  Skelette 
Teste  vom  Pferde  sehr  selten.  RüUtneyer  erwähnt  folgende:  Von 
Moosseedorf  den  glatt  geschliffenen  (als  Schlittschuh  hergerich- 
teten) Metatarsus  eines  großen  Pferdes ;  von  Wangen  einen  Zahn ; 
von  Robenhausen  unter  einer  gründlich  untersuchten  Kn/)chen- 
masse  von  vielen  Zentnern  nur  einen  zentralen  Melatarsalknnchen  ; 
von  Wauwyl  eine  Reihe  Zähne  und  einige  Knochen  von  rezentem 
Ansehen,  die  von  einem  sehr  großen  Pferde  herrühren,  sowie,  von 
der  Färbung  der  übrig<'n  Torfknochen,  die  Nagelphalanx  eines  sehr 
kleinen  Pferdes:  von  Meilen  den  rnterkiefer  eirios  großen  Pferdes 
mit  auffallend  hohem  horizontalen  Ast;  von  Concisf  spärliche 
Reste.  Dazu  kam  noch  später  der  Calcaneus aus  dem  neolithischen 
Pfahlban  St.  Anbin. 

Erst  zur  Bronzezeit  '  stellen  sich  h;iiifig  Pferdereste  ein, 
wie  sie  Shfdrr  z.  R.  ans  den  Pfahlbauten  des  Rieler  Sees 
beschrieben  hat.  Danach  war  das  Pferd  dieser  Periode  ein  klei- 
nes, {eingliederiges  Tier  luit  zierlicbeu  kleiuui  Hufen,  das  sich 
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wesentlich  von  der  größeren  Form  des  Neolithikums  unleräclioidet. 
Die  Knochen  sind  in  j;lei.ch('r  Weise,  wie  dicjeniiren  der  iilnii:»'!» 
Haustiere  zers»  lila^'en,  w  oraus  man  schliclicn  kann,  daß  das  Pferd 
zur  Xaliruiit;  diente.  Zahlreich  aufiit'fundenes  (ierät  aus  Horn 
und  Bronze  spricht  dafür,  daß  es  al)er  auch  als  Zu.iZ-  oder  IJeittier 
ausgiehijj;  Verwendunii;  fand.  -  Aucli  das  von  XniniKinN  ((>())  aus 
den  Pfahlhaulen  im  StarniH'i  iier  See  Iteschriehene  iironzezeitliche 
sogenannte  l'orfpfertl  gehört  der  zierlichen  orientali.^chen  Form 
arj.  Noch  weiter  östlich  hei  Oliniitz  (.Mähn'u)  landen  sich 
unter  den  von  .JcliteUs  (40)  untersuchten  und  l)eschriel)enen  Tier- 
resten aus  einer  den  Pfahlbauten  gleichwertigen  bronzezeitlichen 
Fiußansiedelung  zahlreiche  Reste  des  l*ferdes,  die  sich  in  Bezug 
auf  den  Bau  der  Backenzähne  an  das  Diluvialpferd  anschließen 
und  bei  zartem  Gliederbau  auf  einen  sehr  großen  Kopf  hinweisen, 
Friter  den  von  Woldrich  (163)  untersuchten  Tierresten  aus 
deni  I^fahlbau  bei  Ripac  in  Bosnien,  dessen  Beginn  Lienen  das 
Ende  der  neolithischen  Zeit  fällt,  und  der  noch  während  der  alten 
Metallzeit  fortbestand,  war  das  Pferd  verhiiltnismäßig  spärlich 
vertreten.  Woldrich  stellte  eine  große  und  eine  kleinere  Form 
fest.  Von  ersterer  zeigte  ein  Metacarpus  die  beträchtliche  Länge 
7on  257,8  mm^  wohingegen  das  oben  erwähnte  Pferd  von  Olmütz 
nur  210—214  mm  und  dasjenige  aus  den  Pfahlbauten  am  Starn- 
berger See  206 — 236  mm  aufweist.  Das  kleinere  Pferd  von  Ripac 
zeigt  ähnliche  zierliche  Verhältnisse  wie  das  aus  den  Pfahlbauten 
des  Bieler  Sees  von  Studer  beschriebene  und  wie  die  schlankere 
diluviale  Form  von  Zuzlawitz  in  Böhmen.  Aus  allen  diesen  Nacli- 
richten  ergibt  sich,  daß  in  gewissen  Abschnitten  der  diluvialen 
und  der  postglazialen  2^it,  als  ausgedehnte  Steppen  in  Mittel- 
europa vorhanden  waren,  das  Wildpferd  eine  weite  Verbreitung 
bei  uns  hatte.  ,,Später,  als  der  Wald  sich  wieder  mehr  und 
mehr  über  unsere  Länder  ausbreitete,  als  das  Klima  feuchter 
wurde,  als  die  Zahl  der  menschlichen  Bewohner  zunahm,  zog 
sich  ein  großer  Teil  der  mitteleuropäischen  Wildpferde  mit  der 
zurfickweichenden  Steppenflora  und  Steppenfauna  nach  dem  Osten 
zurück.  Ihre  Nachkommen  existieren  dort  noch  hentifren  Tages, 
sei  es  in  wirklrch  wildem,  sei  es  in  halbwildeiu  Zustande.**  In 
Übereinstimmung  mit  di<'s<'r  Auflassun!:  yihritnfs  finden  sich  die 
Reste  des  Pferdes  ;iiiff;illend  s|>;iriicl]  in  den  neol  i  t  Ii  i  scheu  .\ie- 
derlassiumen,  wie  die  Chiudin.s  {M))  ausgeführte  lijilersiK  hung 
z<üilreichei  liauölicneölc  aus  dem  Knochenla^er  auf  dem  Warle- 


Digitized  by  Google 


9]  Beib'flge  zur  Kenntnis  der  neglilhiechen  Fauna  Mittelenropaa.        -  ^ 

berg  bei  Fritzlar  in  Nierlorlipsson  und  unsere  rntersuchungen  der 
neolithischeu  Tierreste  vom  Mittelrhein  ergeben  haben. 

Es  fanden  sich  nämlich  unter  letzteren  nur  zwei  erste  Pha- 
langen, ein  distales  Tibia-Ende  und  ein  (schadhafter)  unterer  Mo- 
lar in  l ■ntcr-Grombach,  sowie  eino  Phalanx  1  in  Neuenheim  vor. 

Wir  wollen  diese  Knochenrelikte  näher  belrachlen  und  be- 
ginnen mit  der  Angabe  einiger  Maße: 

Phstaiix  I. 
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Wenn  wir  die  Maße  der  Phalanx  I  (Fesselbein)  des  Pferdes  der 
Neolithiker  am  Mittelrhein  mit  denjenigen  von  anderen  Fundorlen 
vergleichen,  so  finden  wir  rnter-Grombach  1  ziemlich  nahe  überein- 
stimmend mit  Schweizersbild  1  (neolilbische  Schicht),  wovon  auch 
Thayngen  (paläolithisch)  nur  wenig  differiert.  rnter-Gromiiach  2 
weist  ein  beträchtlich  längeres  Fesselbein  auf,  dessen  ül)rige  Di- 
mensionen sich  aber  sonst  wenig  von  No.  1  entfernen,  .\euenheim 
zeichnet  sich  durch  ein  ungewöhnlich  schlankes  Fesselhein  aus, 
die  Diaphyse  ist  nur  32  mm  breit  bei  einer  Länge  des  Knochens 
in  der  Mitte  von  78  mm;  auch  die  beiden  Gelenkflächen  zeigen 
die  niedrigsten  Maße  unter  sänitliclien  mitgeteilten  Vergleichs- 
werten. Ob  die  vorgenannten  Phalangen  dem  Vorder-  oder  Hinter- 
fuße angehören,  läßt  sich  nicht  zuv<>rlässig  feststellen.  Nach  Oou- 
haut  sollen  sich,  wie  Bramo  (7)  mitteilt,  die  ersten  und  zweiten 
Phalangen  der  vorderen  Extremität  von  denen  der  liinleren  unter- 
scheiden lassen :  sie  seien  nämlich  am  Vorderfuß  stets  länger  und 
breiter  als  am  Hinterfuße;  dafür  aber  seien  diejenigen  des  letz- 
teren dicker.  Und  na^h  L.  Fmmk  (32)  sind  am  Hinterfuße  des 
Pierdes  die  erste  und  zweite  Phalanx  schiefer  gestellt  als  die- 
jenige des  Vorderfußes;  sie  zeichnen  sich  durch  größere  Länge, 
größere  Schlankheit  und  seitliche  Kompression  aus.  Nehring  fand 
aber  diese  Angabe  an  montierten  Skeletten  nicht  bestätigt.  Die 
ersten  Phalangen  der  von  diesem  Forscher  untersuchten  Diluvial- 
pferde schienen  ihm  am  oberen  Ende  durchweg  schmaler  zu  sein, 
als  die  des  Vorderfaßes,  wohingegen  die  letzteren  meist  am  un- 
teren Gelenke  etwas  schmaler  sind. 

VonUnter-Grombach  ist,  wie  bereits  erwähnt,  noch  das  distale 
Ende  einer  Tibia  vorhanden,  das  folgende  Dimensionen  aufweist: 

Breit« 

1 D I  a.  _  „  fUr  den 


Uiit«r4lniinlMkch                                                70,5  BD 

Pfddbftil  Starnberger  See,  nach  Xaumaim  ....       70  71  46-51 

Thajmgen.  paläolithisch,  nach  Studer                             71  — 

Equus  Przewalski             ,        ,    — 

Diluvialpferd  v.  VVesileregelu,  alt,  nach  JSehring  .    .        88  66 

Holländischer  Harttraber             ,         ...       91  67 

Arabische  Stute                               ...       76  '69 

TnrManiwlie  State                 •        ...       71  61  ' 

Verglichen  mit  den  beigefü;j;ten  Vergleichswcrten  stininit  die 
Breite  des  distalen  libia-Endes  des  Unter-ürombacher  Pferdes 


Digitized  by  Google 


11}         Bflitrtge  zur  Kenntnis  der  neoUthischea  Fauna  MiUeleuropaB.  11 


mit  dcrjoiiipen  von  Thavjiiion  iitx'mn.  Es  zeigt  sich  also  auch 
hier,  wie  hol  der  Phalanx  rntor-( rioiiibach  1,  ein  Anschhiß  an  die 
Schweizer  Funde.  Mit  dem  DiluviMlpferd  von  \Vestere«;ehi  und 
dem  holländischen  Harttral>er  verglichen  sind  es  mäßige  Verhält- 
nisse, welche  den  zierlichen  Proportionen  des  turkestajiischen 
Pferdes  entsprechen.  Dies  driickt  sich  auch  in  dem  Mittelstück  der 
Tibia  von  Ünter-Grombach  aus,  das  140  mm  vom  untern  Gelenk 
aufwärts  (soweit  ist  der  Knochen  erhallen)  einen  «irößten  Durch- 
messer von  nur  41,5  mm  und  senkrecht  dazu  von  31  mm,  sowie 
einen  l'mfang  von  122  mm  aufweist 

Außer  diesen  Resten  liegt  nur  noch  ein  Backenzahn  vom  Unter- 
kiefer des  Unter-Grombacher  Pferdes  vor,  der  an  den  Kauflächen 
ai>gebröckeU  ist,  und  daher  leider  einen  sehr  geringen  diagnosti- 
schen Wert  hat  Auffallend  ist  die  verhältnismäfiige  Schmalheit 
der  Zahnkrone,  die  fifteder  auch  bei  den  Backenzähnen  des  Wild- 
pferdes vom  Schweizersbild  hervorhebt. 

Die  außerordentliche  Späiiichkeit  von  Knochenrelikteo  des 
Pferdes  unter  den  Speiseabfällen  der  Neolithiker  am  Mittelrhein 
macht  es  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  daß  dieses  Tier  von 
denselben  nur  gejagt,  aber  nicht  gezüchtet  wurde.  Während  das 
Unter-Grombacher  Pferd  sich  in  der  Größe  demjenigen  der  Neo- 
lithiker vom  Schweizersbild  anschließt,  muß  das  neolithische  Pferd 
von  Neuenheim  im  Hinblick  auf  die  äußerst-  schlanke  Fuß- 
bildung ziemlich  abweichende  Verhältnisse  aufgewiesen  haben, 
und  es  ist  nur  zu  bedauern,  daß  uns  so  wenig  Material  davon 
ttberliefert  ist.  Hoffen  wir,  daß  bei  neuen  Ausgrabungen  neoli- 
thischer  Wohnstätten  in  der  Umgebung  von  Heidelberg,  die  allem 
Anscheine  nach  noch  zahlreich  vorhanden  sind,  dieses  Bild  Bich 
vervollständigen  läßtl 

Wir  gehen  nun  über  zu  den  Artlodaktylen  (Paarhufern), 
von  denen  die  Familien  der  Salden,  CerTieomier  und  CaYicornier 

uns  osteologisches  Material  zur  Verfügung  gestellt  haben. 

Vertreter  der  Gattung  Suh  linden  sich  iui  jüngeren  Tertiär 
und  im  Diluvium  Kuropas.  Asiens  und  Afrikas,  in  den  beiden 
erstgenannlen  Erdteilen  /.ahlreich,  vor.  Da  meist  nur  kleinere 
Fragmente  gefimden  wurden,  so  konnte  es  nicht  iiishln Ikmi,  daß 
eine  sttiltliche  Anzahl  von  Arten  begründet  wiirdf,  die  alu  r  ein<'r 
Kritik,  nicht  stand  hielten  und,  wie  u.a.  A.  liutmeyer  gezeigt 
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hat.  wesentlich  zu  hcscliräiikfii  sind.  Ziffrl  (166)  fülirt  in  seinem 
Hand  buche  der  Paläuntologie  folgende  wohlbegründele  fossile  For- 
men an : 

Aus  Asien:  Oberes  Miozän  von  Persi(Mi :  Sus  (Palaeoliyus) 
maraghanus  Pohliß;  fenuM-  aus  j  u  ii  u  I  erli  ä  rcn  Abla;;erun!ion 
Ostindiens  und  Chinas  Sus  uiiianteus,  liysudricus  Falcon. 
und  ("aull  .  Sus  p  u  u  j  a  be  n  s  i  s ,  Sus  tifaii,  Falcoueri  i^yd.  . 
Pleistoziin  Südiudiens:  Sus  karnuiieusis  Lyd.  und  Öus  cri- 
status  Wagn. 

Aus  Afrika:  Pliozän  Algeheus:  Sus  phacochoeroides 
Thomas. 

Ans  Europa:  Oberes  Miozän  von  Eppelsheim  (Rheinhes- 
sen): Sus  antiquusKanp,  Sus  palaeochoerusKaQp=^VSus 
aniediluvianus  Kaup,  ferner  von  Pikermi  bei  Athen,  vom  Moni 
Löberon  in  der  Provence  und  von  Alcoy  im  südöstlichen  Spanien: 
Sus  major  Gerv.  (— .  S.  erymanthius  Roth  mni  Wagn.), 
Sus  provincialis  Gerv.  Oberes  Pliozän  des  Arnolales  und 
der  Auvergne:  Sus  Strozii  Menegh.  sowie  Sus  arvernensis 
Croiz. 

Pleistozän:  Nach  Zittd  „ist  das  Wildschwein  (S«fl  scrolk 
fem  Uli.)  im  Pleistozän  von  Europa  und  Asien  weit  verbreitet 
und  beginnt  schon  in  den  sogennanten  Forest-beds  von  England**. 

Auf  das  pleistozäne  Vorkommen  des  Genus  Sus  wollen 
wir  näher  eingehen,  weil  diesem  das  Material  für  die  Domesti- 
kation entstammt 

Ndtring  (68),  ein  ausgezeichneter  Kenner  der  Quartärfaunen 
Mitteleuropas,  gibt  an,  dafl  er  selbst  bei  seinen  Ausgrabungen  in 
dem  Diluvium  von  Thiede  (unweit  Braunschweig),  Westeregeln 
(zwischen  Magdeburg  und  Halberstadt),  Oberfranken,  am  Rhein 
usw.  niemals  den  geringsten  Rest  eines  Sus  gefunden  habe;  nur 
aus  präglazialen  und  aus  altalluvialen  Ablagerungen  seien 
ihm  solche  bekannt  geworden.  Hiermit  stimmt  überein  der  Be- 
fund Studers  (136),  dem  wir  die  Untersuchung  der  Tierreste  aus 
den  pleistozänen  Abla}ierungen  des  Schweizerbildes  bei  Schaff- 
hansen verdanken.  I'',s  fanden  sieb  näinlieh  in  den  tiefsten  Schich- 
ten dieser  |jost;:iaziah'ii  Alila^eruii'jen  unter  den  in  der  so;;enann- 
ten  gelben  .\a;jeHers(  bi<  ht  und  in  der  darüber  jiela;:erten  (^(»alaoli- 
tbischefi»  Kiihursebichl  festgestellten  36  Säu-jet ierforriKTi  kein 
Suide  vor.  Krsl.  in  der  L'raupn  n»^olithis(  hen  (altalhiv  iaien  i  Kultur- 
schicht  wurden  Lnterkieierzähne  (mehrere  Schneidezähne  und 
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ein  letzter  42  mm  langer  Molar),  sowie  ein  Astragaliis  vom  Wild- 
schwein gefunden,  während  das  Hausschwcin  überhaupt  nicht 
vertreten  ist.  Dies  ist  b('inerk<Misw<'rt,  da  Rind  (Bos  taurus  brachy- 
ceros),  Ziege  und  Schaf  gezähmt  vorkommen.  Auch  unter  den 
Knochenresten  aus  der  Höhle  zum  Keßlerloch  bei  Thayingen, 
die  Yon  Siuder  (137)  neuerdings  untersucht  wurden,  liegt  vom 
Schwein  nur  die  Humerusdiaphyse  eines  jungen  Tieres  vor:  „Die 
Beschaffenheit  des  Knochens  weicht  von  der  der  übrigen  Tierreste 
etwas  ab,  der  Knochen  ist  bräunlich,  weniger  spröde  und  klebt 
nicht  an  der  Zunge.  Es  könnte  derselbe  daher  aus  späterer  Zeit 
stammen/* 

Auch  in  den  Höhlen  am  Isteiner  Klotz  wurden  Suidenreste 
aufgefunden  und  von  M.  Mieg  (62)  und  H.  Q.  Siehlin  beschrieben. 
Danach  liegen  folgende  Zähne,  zum  Teil  recht  fragmentarisch,  vor: 
vom  MilchgebiB  einige  Schneidezähne  sonrie  der  letzte  Backenzahn, 
vom  Ersatzgebiß  ein  oberer  Molar  und  ein  unterer  Plrämolar.  Die 
Autoren  waren  so  liebenswürdig,  uns  diese  Reste  zur  Ansicht  zu 
fibersenden.  Ausgeprägten  Wildcharakter  hat  nur  Pm.  3,  die  ttbri- 
gen  Zähne  unterscheiden  sich  in  Form  und  Dimensionen  kaum 
von  denjenigen  des  domestizierten  Schweines;  doch  ist  das  Mate* 
rial  zu  gering,  um  ein  bestimmtes  Urteil'  abzugeben.  Der  Um- 
stand, daß  sonst  nur  Reste  wildlebender  Tiere  in  der  Isteiner  Höhle 
aufgefunden  wurden,  darunter  ein  größeres  Reh,  das  die  genannten 
Forscher  als  C.  capreolus  var.  cfr.  pygargus  bezeichnen,  läßt 
es  als  wahrscheinlich  erscheinen,  daß  hier  auch  nur  das  Wild- 
Schwein  vorhegt.  Dafür  sprechen  auch  die  aufgefundenen  Kultur- 
reste, die  in  Silexartefarten  bestehen,  welche  ihrer  Form  und 
Technik  nach  auf  einen  Abschnitt  der  posfijlazialeii  Zeit  limweisen, 
in  welclieni  anderen  bisberigen  Erfahrunjjen  zufolge  Haustiere 
noch  nicht  tiebalteii  wurden. 

yrhring  wrist  ilaraiif  liin,  daß  die  Wiidsciiweine  durch' 
anhaltenden  Frost  ganz  bcsoniirrs  leiden;  sie  können  in  dem 
festgefnireiieti  Fxuleri  nicht  wüblen  nnd  sind  somit  in  der 
Aufsuchung  ihrer  Xahrunu;  sehr  behindert.  Deshalb  f^ebe 
es  in  den  arktischen  (Icjenden  keine  Schweine.  Von  an- 
deren Forschern  sind  aber  Reste  von  Swnlen  ans  dem  Diluvium 
erwähnt,  so  z.  H.  von  ./.  A'  Wohhirh  (\iV2].  Ij»'im  .\a(  hs(dien  der 
dort  ari'jetjebenen  Literatur  finden  wir,  dalJ  die  von  Zittcl  (165) 
untersuchte  Uäuberh()hle  am  Schelniengraben  bei  Kegens- 
burg  nur  Reste  von  Sus  scrofa  domesticus  enthielt,  die  ebenso 
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wie  die  Knochen  von  Bos  taurus,  Capra  hirciis,  Ovis  :iries, 
Canis  fam.  usw.  einen  völlig  verschiedenen  Erhaltungszustand 
von  den  mit  ihnen  zusammenliegenden  Knochen  der  für  das  Di- 
luvium charakteristischen  Tiere  (Klo|)has  primigenius,  Rhinoceroe 
tichorliinus  usw.)  zeigten,  so  daß  e'iuo  Tniwühlung  des  Uodens 
durch  spätere  Bewohner  der  Höhle,  die  überdies  Tonizefaßfrag- 
mentp  hier  zurückließen,  außer  Zweifel  steht  —  Auch  in  der  dilu- 
vialen paläolithischen  Kulturschicht  der  von  Woldrkh  erwähnten 
Lyndenthaler  Höhle  fehlt  nach  Liebe  (56)  das. Schwein, 
während  außer  Hyaena  spelaea,  Ursus  spelaens,  Rhino- 
ceros  tichorhinus  usw.:  Wildpferd,  Ur  und  mehrere  Cenriden 
▼ertreten  sind.  Dagegen  wird  es  von  Liebe  erwähnt  unter  den 
Knochen,  die  von  ihm  aus  Spalten  und  tief  ausgewaschenen  Kes- 
seln im  Zechsteingips  bei  Köstriz  stammen.  Diese  waren  mit 
Lehm,  Gipsbrocken  und  erdigem  Gips  ausgefüllt.  Namentlich  in 
etwas  höherer  Lage  waren  diluviale  Knochen  mit  rezenten  ver- 
mischt. Überall,  wo  derartiges  Nachfallen  nicht  möglich,  da  fan- 
den sich  letztere  nicht,  wohl  aber  in  und  unter  einer  lö — 2b  Fufl 
mächtigen  Lehmdecke  eine  grofie  Menge  diluvialer  Tierknochen. 
Hier  überwogen  die  Renntierreste  so  sehr,  daß  Liebe  die  Stangen 
von  über  200  Individuen  ausgraben  lassen  konnte.  Daneben  treten 
vereinzelt  noch  auf:  Equus  fossilis,  Rhinoceros  tichorhi- 
nus, Bos  primigenius  und  Ursus  spelaeus,  and  als  Selten- 
heit Elephas  primigenius,  Bos  priscus,  Hyaena  spelaea, 
Cervus  elaphus,  C.  priscus  (?),  Felis  spelaea,  Sus  sp.*), 
Waldvögel  etc.  —  Elephas.  Hyaena,  Rhinoceros  und  Felis  spelaea 
lagen  dahei  nur  ganz  tief  unten,  während  die  ührigen  'fierreste 
unten  sowohl  wie  auch  in  höherem  Niveau  lagen  und  namentlich 
die  Heimlierknochon  bis  wenige  Fuß  unter  Tag  heraufreichten. 

Auch  aus  den  von  ().  Fr<i(is  (80)  erforschten  schwäbischen 
Höhlen  schein«'»  nur  s«*lu'  .spärliche  Reste  des  Schweines  zu- 
tage gefordert  zu  sein.  Der  ^renaiuite  .\iitor  sc  hreibt  darüber : 
„über  die  Hesle  vom  Scbwejji  'ietrniie  it  h  nur  kein  l»estiinmtes 
Urteil,  ob  sie  zum  Wildscbw eit)  uehriren  oder  zn  einer  besonderen 
Art  mit  scbwacliein  (icwebr  und  Hacken,  uelciie  in  den  Pfahl- 
bauten fast  ausächlieUlich  gefunden  werden..  Es  sind  nur  we- 

1)  Reste  von  Sus  ero&  fenis  (von  ä  hidividuen)  werdoi  auch  erwähnt  ras 
einer  mit  pldstoifinen  Wirfaeltierknochen  ausgefltUten  Spalte  in  dem  Gips  des  oberen 

2Sechsteins  bei  POtiiiirk  in  TliOriii^'t  ii.  welche  E.  Zimineniuinn  iifMiortlinfS  nnter- 
fluctat  und  beschrieben  hat  (Jabrbucb  k.  preufi.  geolog.  Landesanstalt  1901  und  190^ 
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nige  Stocke,  die  sich  aberhaapt  fanden,  ond  diese  noch 
dazu  höchst  unvollständig.  Schädel  nnd  Unterkiefer  sind  alle  zer- 
schlagen, nicht  einmal  die  Unterkiefer  ganz  gelassen,  an  denen  noch 
am  ehesten  der  heikle  Unterschied  von  Hausschwein,  Toffsdiwein 
und  Wildschwein  erkannt  wird.  Die  Stellung  des  aufsteigenden 
Astes  des  Processus  coronoideus  zum  Pars  horizontalis  des  Unter- 
kiefers ist  schließlich  das  wichtigste,  ich  möchte  fast  sagen,  ein« 
zige  Unterscheidungsmittel.  Am  steilsten  ist  der  Winkel,  den  beide 
machen,  bei  Scrofa  angelegt,  er  beträgt  30«  und  darfiber,  bei  Do- 
mestic.  herrscht  beiläufig  ein  Winkel  von  10«.  Palustris  steht 
in  der  Uitte  zwischen  beiden.  Au^^aUcnderweise  stimmen  die 
Reste  aus' dem  Hohlefels^)  mehr  mit  den  beiden  letzteren,  als  mit 
dem  Wildschwein,  dagegen  bemerke  ich,  daß.  die  Reste  mehr  weib- 
lichen Individuen  angehören,  alte  Eberreste  mir  nicht  zu  Gesicht 
kamen.  Es  wird  sich  noch  darum  handeln,  ob  alte  ausgewachsene 
männliche  Individuen  die  gleiche  Erscheinung  des  kurzen,  schwach . 
bewaffneten  Unterkiefers  zeigen,  die  wir  an  jüngeren  und  an  weib- 
lichen Individuen  beobachten."  An  die  Gleichaltrigkeit  dieser  Sui- 
denreste  mit  denjenigen  des  Höhlenbären,  Rhinoceros  und  Renn- 
tieri's  ist  nach  dem  von  0.  Frans  erstatteten  Kundberichte  wohl 
k.'iuni  zu  zweifeln.  —  Die  feriKM"  in  der  ,,()fnet"  bei  lltzmemiuiiigen 
im  Ries  von  0.  Frans  ausgejirabeiion  Tiorreste  zeigen  eine  Fauna, 
die  dieser  Forscher  in  eine  Zeit  setzt,  welche  der  glazialen  un- 
mitlen)ar  vorangeht.  Unter  den  zutage  geförderten  3;}43  Kuochen- 
roliklen  sind  vertreten:  Homo  10,8  o/o,  außerdem:  Im{uus  cabal- 
lus  (54.  Hyaona  spelaea  11,  Rhinoceros  tichorhinus  und  Mercki 
(von  diesem  nur  1)  6,8,  IJrsus  spelaeus  2,  Cervus  euryceros  2, 
Elephas  primigenius  1,7,  Ros  priscus  (=  Bison  europaeus)  1,G, 
Cervus  tarandus  0,V),  Bos  primigenius  0,2,  Fquus  (hemionus  ( ?j 
Nehring)  0,2,  Canis  lupus  0,2,  Sus  scrofa  (sieben  Stücke;  Kiefer 
und  Knochen)  0,2  o/o,  nebst  vereinzelten  Knochen  von  Cervus 
elaphus,  Lepus  sp.  etc.  Auch  hier  ist  also  das  Schwein  recht 
selten,  übrigens  ist  ferner  eine  große  Menge  Scherlien  von  0.  Fraas 
erwähnt,  die  ebenso,  wie  270  ,, Feuersteinmesser",  aus  der  1  bis 
1,5  m  mächtigen  prähistorischen  Schicht  der  Höhle  stammen.  Fr- 
stere  weisen  auf  eine  stattgehabte  Vermischung  der  paläolithischen 
Schicht  mit  jüngeren  hin,  so  daß  auch  für  die  Tierreste,  welche 
sich  nicht  ohne  weiteres  als  „diluviale"  charakterisieren,  eine 

^)  Dieser  liegt  im  Aebtakb  wlbrokd  der  sp&ter  Toa  ans  erwlhnte  Hohlestda 
im  Lonelel  geleftti  ist 
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Beimenciunt!  postdiluvi;il('r  Klcmciik«  iiiclit  ansjieschlosson  ist.  — 
l?i  der  von  E.  Fraafi  (29),  dein  Sohno  dos  vorgenaiinten  Nestors 
der  s(  hwäbischen  Höhlenforschung,  herausgegebenen  Abhandlung 
„Die  Höhlen  der  Schwäbischen  Alb",  wird  das  gesamte  aus  be- 
sagten Fundorten  stammende  osteologische  Material  besprochen. 
Es  heißt  da  S.  33:  „An  diese  so  fremdartigen  Dickhäuter  (Mammut, 
und  Nashorn)  schließen  wir  die  Wildschw*eine  (Sus  scrofa  ferus 
L.)  an,  die  jedoch  auffallend  selten  in  den  Höhlen  gefunden  wer- 
den, was  darauf  hinweist,  daß  diese  Tiere  durch  Vorsicht  und 
Schnelligkeit  ihren  grimmen  Feinden  meistens  entgingen;  denn,  daß 
das  Wildschwein  zahlreich  vorhanden  war,  beweisen  uns  ander- 
w-eitige  Funde  zur  Genüge.".  Auf  ei/ie  Anfrage,  was  denn  an 
Suidenresten  im  Kgl.  Naturalienkabinett  in  Stuttgart  vorhanden 
sei,  war  der  genannte  Autor  so  freundlich»  uns  folgende  briefliche 
Mitteilungen  zu  machen :  „Von  Sus  haben  wir  in  unserer  Samm- 
lung folgende  Belege:  A.  Aus  Höhlen:  Ofnet  3  Kieferfragmente, 
Hohlestein  3  desgl..  Heppenloch  7  Kieferreste  (zusammen  mit 
Rhinoceros  Mercld),  Höllenhöhle  (postdiluviale  Fauna)  mehrere 
Hauer.  B.  Außerhalb  der  Höhlen :  Cannstatt  aus  dem  Sauerwasser- 
kalk  mit  diluvialer  Fauna  und  Flora  mehrere  Kiefer,  Zähne  und 
Knochen,  Seelberg  bei  Cannstatt  aus  dem  Lehm  ein  Kieterrest  mit 
dem  Vermerk  „zusammen  mit  Mammut**,  Sulzerrain  bei  Cannstatt 
aus  dem  Lehm.,  ein  Exemplar,  zeichnet  sich  durch  8tatt]i<:he  Größe 
ans,  Schwaikheim  aus  dem  Lehm,  vielleicht  postdiluvial  —  Das 
ist  alles,  was  wir  von  Suiden  haben."  —  Danach  scheint  das  Wild- 
schwein auch  außerhalb  der  Höhlen  auf  dem  gut  durchföischten 
schwäbiBchen  Boden  während  der  Diluvial-  und  Postglazialzeit 
nicht  zahlreich,  gewesen  zu  sein. 

Auch  in  der  Abhandlung  von  i£.  ScMosier  (112),  „Ausgrabun- 
gen und  Höhlenstudien  im  Gebiet  des  oberp^zischen  und  bayeri- 
schen Jura**,  finden  wir  aus  diluvialen  Ablagerungen  Suiden  nicht 
erwähnt,  während  darin  von  zahlreichen  Resten  der  übrigen  plei- 
stozänen  Säuger  berichtet  wird.  Das  gleiche  trifft  zu  für  die  von 
^^  i}h.  Blasius  (4)  unternommenen  Forschungen-  im  Gebiete  des 
Harzes. 

Mo/drit  h  erwähnt  noch  in  seiner  oben  angeführten  Abhand- 
lung die  l'^inlioniliohle  1mm  Scluir/ield  am  Harz,  welche  von 
C.  Sti  urk  iHutni  {i2ii}  systcmatisi  Ii  erforscht  wurde,  und  in  wel- 
cher allerdinjjs  Suid«'iir('ste  in  ^rölierer  Anzahl  fcst-rrstellt  sind. 
Die  unterste  Schicht  diluvialen  Hohlenlehms  enthielt  nur  iielikte 
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des  Höhlenbären,  darauf  folgte  eine  ebenfalls  lehmige  Schicht, 
die  Reste  des  Wildschweins  (zwei  einzelne  Backenzähne  und 
16  Tezschiedene  Knochen)  zusanunen  mit  Edelhirsch,  Reh,  Wolf 
imd  Höhlenbär— die  Knochen  der  drei  erstgenannten  Arten  sämt- 
lich Tou  Menschenhand  zerschlagen  —  ergab:  Den  Schloß  nach 
oben  bildete  eine  neolithische  Schicht  mit  zahlreichen  Resten 
folgender  Tiere  in  dem  in  Prozenten  beigefügten  Verhältnis :  Wil  d- 
scliwein  (17^<yo),  zahmes  Schwein  (ca.  8),  Schaf  (17),  Edel- 
hirsch. (16),  Eos  tanrus  (7,6),  Bos  brachyceros  (6),  Bos  primi- 
genins  (2,6),  Ziege  (12),  Reh  (6),  Ursus  arctos  (1),  Ursus  spelaeus  [1] 
(ca.  3),  Canis  matris  optimae  Jeitteles  (3),  Pferd  mittlerer  Grofie  (1^; 
femer  unter  ein  Prozent:  Elch,  Wildkatze,  Dachs  und  Fuchs. 
Für  die  Reste  des  Höhlenbären  ist  nach  Struchmaim  die  Möglich- 
keit nicht  ausgeschlossen,  dafi  sie  ursprünglich  den  älteren  Schich- 
ten angehört  haben  und  erst  später  von  den  Bewohnern  der  Höhle 
entweder  zufällig  oder  absichtlich  zwischen  die  jüngeren  Reste 
geworfen  wurden,  da  „es  auffallend  sein  würde,  wenn  der  Höhlen- 
bär noch  in  Gesellschaft  der  Haustiere  gelebt  haben  sollte*'. 

Sus  scrofa  ist,  wie  gesagt,  von  allen  Tieren  in  der  neolithischen 
Schicht  der  Einhornhöhie  am  zahlreichsten  verlreten;  ihm  gehören 
abgesehen  von  einer  Anzahl  einzelner  ZuIuhj,  18V)  wohl  bestimm- 
burt>  Knoi  hon  an,  von  denen  40  anfgespalten  sind.  Zu  den  Mark- 
knochen zählen  G7,  von  denen  26  z<'rschlagen  sind.  Größere 
Scliädelteile  sind  14  vorbanden,  von  denen  H  ganz  junticii  Ferkeln, 
die  übrigen  meist  nicht  vollij];  aus^jewachserien  Tieren  angehören. 
Sämtliche  Schädel  sind  zerfrüniniert,  verschiedene  darnnter  sehr 
regelmäßig  und  geschickt  der  Länge  nach  aufj^espalten.  Außer- 
dem fanden  sich  neun  mehr  oder  weniger  gut  erhaltetie  Unter- 
kieferhiiüten.  Die  meisten  Reste  stammen  von  jugendlichen  Indi- 
viduen; jedoch  lassen  einzelne  sehr  stiirke  Extremitiilenknochen 
auch  auf  redit  alte  und  große  Tiere  schließen.  Nach  der  Beschaf- 
fenheit der  Zähne  zu  urteilen,  deren  Bestimmung  Struckmann 
nach  Riitimryera  (91)  Angaben  vornahm,  hat  die  überwiegende 
Mehrzahl  der  Reste,  vielleicht  zwei  Drittel,  dem  Sus  scrofa  ferus, 
der  Rest  Sus  scrofa  domesticus  angehört  Wir  sehen  also,  daß 
Sus  scrofa  ferus  in  der  eigentlich  diluvialen  Schicht  fehlt  und 
erst  in  der  Obergangszeit  zur  jüngeren  Steinzeit,  d.  h.  im  Altallu- 
vium spärlich  auftritt 

Diese  Verhältnisse  gestalteten  sich  nordwärts  selbstverständ- 
lich noch  ungünstiger,  während  in  südlicheren  Gegenden  eben- 

V«ritfuidL  d.  HeiMb.  lteti]ilitai.*lled.  Veraiiu.  M.  F.  Vm.  Bd.  S 
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SO  wie  in  den  dorn  Einflüsse  des  atlantischen  Ozeans  unter- 
liegenden Ländern  dieselben  vorteilhafter  liegen  mußten.  Jeduch 
scheint  auch  im  Paläoiithilrum  Frankreichs,  das  sich  von  der 
präglazialen  bis  zur  postglazialen  Zeit  ausdehnt,  das  Wildschwein 
nirgends  massenhaft  aufgetreten  zu  sein  —  hier  und  dort  finden 
sich  vereinzelte  Reste,  die  auf  ziemliche  Unterschiede  in  Gestalt 
und  Größe  der  Tiere  hinweisen  und  die  meist  Sus  scrofa 
feriis  Lin.,  in  einem  einzelnen  Falle  (nach  ßebtmx  im  Quaternär 
bei  Paris)  auch  Sus  palustris  Rütim.  zugeteilt  werden.  Das  ist 
alles,  was  G.  und  Ä.  de  Mortület  in  ihrem  Werke  „Le  Pröhisto- 
rique"  darüber  zu  berichten  wissen. 

Es  war  erforderlich,  auf  diese  Verhältnisse  näher  einzugehen, 
da  vielfach  die  Ansicht  herrscht,  daß  das  Wildschwein  beim  Be- 
ginn der  jüngeren  Steinzeit  in  altalluvialer  Zeit  in  auBerordent- 
licher  Menge  vorbanden  gewesen  seL  So  schreibt  C.  Edler  (ÖO) 
in  Bezug  auf  das  Erscheinen  des  vom  Wildschwein  abzuleitenden 
Hausschweines  der  Pfahlbauten :  „Die  Gewinnung  des  neuen  Haus- 
tieres war  wohl  nicht  allzuschwer,  da  die  wilden  Ferkel  sich  un- 
schwer zähmen  lassen.  Ihr  Erwerb  war  auch  dadurch  erleichtert, 
daß  sie  fiberall  zahlreich  vorkamen.  Von  der  Häufigkeit  der  Wild- 
schweine kann  man  sich  eine  ungefähre  Vorstellung  machen,  wenn 
man  erfährt,  daß  noch  im  18.  Jahrhundert  in  Württemberg  auf 
einer  einzigen  Jagd  2600  Sauen  eingefangen  wurden  und  die 
sächsischen  Kurfürsten  von  1611  bis  1680  über  50000  Stück 
Schwarzwild  erlegten."  Nun  stellt  aber  das  17.  und  18.  Jahr- 
hundert die  Blütezeit  des  durch  Fürsten  und  Adel  betriebenen 
Weidwerkes  dar.  Ks  war  dabei  auf  pninkliaftc  Hofjagden  ab- 
gesehen, welche  das  Erleben  großer  Wildinassen  l)ezw.'(  ktcn.  Man 
ließ  diis  Wild  daiicr  in  gewissen  Revieren  sicli  aiisaiiimein,  um 
es  bei  solchen  festliclien  rielejKMiiieileii  massenhaft  zur  Strecke 
zu  bringen.  Seli)stverstän(ilirh  lassen  sich  hieraus  keine  Rück- 
schlüsse auf  den  Reiclituin  a?i  Schwarzwild  in  präliislorisciier 
Zeit  machen.  Schon  zur  Zeit  der  ( )kkuj»atii)n  der  Scinveiz  dun  li 
die  Rr>iner  scheint  d'eses  nicht  melir  hanfiii  L^ewesen  zu  sein, 
was  aus  den  Untersuchungen  der  lianstierfnmb'  von  Vindonissa 
(Kanton  Aargau;  durch  ü.  Krümer        hervorj^eht.   In  ansehu- 


1)  1%  s<  i  hier  auch  erinnert  an  den  auf  einem  durchlochten  Zientab  IDS 
Rengeweih  trlialK  n  (lat^'esit  llien  Suidenkopf  mit  einer  sehr  langen  Schnauze  Ton 
Langerie-Basse,  Üordognc  (37). 
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liclier  Zahl  sind  daruntor  Sus  scrofa  dorn,  und  S.  palustris  ver- 
troten,  während  von  dem  Wildschwein  nur  wenige  Relikte  vor- 
liegen. „Die  Seltenlieil  dos  Anftreteris  von  Sus  scrofa  ferus  läßt 
wohl,  wenn  auch  natürlich  nicht  mit  aller  Bestimmtheit,  auf  einen 
weiteren  Rückgang  in  der  Zalil  der  wilden  Rasse  während  der 
Römerzeit  schließen  —  ein  selbstverständlicher  Prozeß,  der  schon 
während  der  zunehmenden  Kultur  in  den  Pf  Ahlbauperioden  zu 
verfolgen  ist." 

Auch  in  der  altnordischen  Literatur  finden  sich  Nachrichten 
über  das  Wildschwein,  die  geeignet  sind,  Licht  über  diesen  Punkt 
zu  verbreiten.  So  erwähnt  K.  Wciuhold  (140),  daß  der  Eber  bei  den 
alten  Germanen  ein  gewaltiges  Ansehen  genoß:  Er  war  das  hei- 
lige Tier  der  Nerthussippe  und  glänzte  als  schützendes^  feiendes 
Zeichen  von  den  Helmen.  Der  Eber  war  darum  ein  geschätztes 
Opfertier.  Der  Glanzpunkt  des  hohen  fröhlichen  Mitinnterfestes 
waren  die  Opferung  des  Ebers  und  die  Gelübde,  welche  zuvor 
von  den  kühnen  Hannen  auf  ihn  abgelegt  wurden  (vgl  Grimm, 
Mythol  44,  194  If.).  —  Wäre  das  Wildschwein  schon  so  massen- 
haft vorhanden  gewesen,  wie  im  18.  Jahrhundert  in  Schwaben, 
so  hätte  es  schwerlich  diese  Rolle  bei  den  alten  Germanen  gespielt 

Das  gezähmte  Schwein  stand  in  Mhgeschichtlicher  Zeit 
hei  den  einzehien  Völkern  ib  verschiedener  Wertung:  Der  ger- 
manische Schweinehirt  ist  nach  Weinhold,  a.  a.  0.,  kein  göttlicher 
Sauhirt,  sondern  der  letzte  Knecht,  auf  den  die  übrigen  mit  Ver- 
achtung herabsehen  (Hervarars,  c.  6).  Bitterer  Hohn  liegt  daher 
in  jener  Rede  des  normannischen  Königs  Harald  Hardradi,  daß 
die  Dänen  lieber  ihre  Schweine  in  den  Wald  trieben  als  zur  Schlacht 
gingen.  Indessen  ist  diese  Ansicht  eine  ausschließlich  norwegische 
zu  nennen,  denn  in  den  Ländern,  welche  zur  Zucht  dieses  Tieres 
geeigneter  waren,  in  Dänemark  und  Schonen,  war  das  Schwein 
geschätzt  und  die  Beschäftigung  mit  ihm  nicht  unehrlich.  In  den 
weiten  Buchen-  und  Eichenwäldern  Seelajids,  ilallands,  Suder- 
maiinlands,  l'plands  weideten  unzählige  Herden  dieses  nülzüchen 
Vir'hes;  hesoridere  Verbände  wurden  hierfür  unter  den  Markgenos- 
sen errichtet  und  Versaimiilungen  zur  Ordnung  des  Ganzen  ge- 
halten. 

Einen  bemerkenswerten  Einblick  in  di(*  Verpflanzung  von 
Tieren  in  ein  anderes  Land  in  frühiieschichllicher  Zeit  wird  ge- 
wonnen durch  foljienden  altnonlischen  Bericht  (Larnhiäniab  III, 
12):  llelgi  der  Magre  setzte  von  Skandinavien  koimncnd  bei  sei- 
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ner  L^mdung  auf  Island  einen  Eber,  Sölvi  genannt,  mit  einer  Sau 
aus,  und  als  er  sie  nacli  drei  Jaliren  wierlerfand,  hatte  sieh  eine 
Herde  von  7Ü  Stück  gel)ildel.  Eine  lleihe  isländischer  Ortsnanir^n, 
wie  Svinadalr,  SvTncy,  S\  inahagi,  Svinanes,  ävinavatu,  geben  von 
der  Hege  des  Tieres  Zeui^nis. 

Wold?ir/i  (151),  !<)()  u.  H)l)  liat  in  verschiedenen  diluvialen 
Kiilturschichten  in  Böhmen  und  in  Niederösterreich  zweierlei 
Kesle  vom  Schwein  festiiestellt :  Von  einer  größeren  Form, 
die  Wühl  Sus  scrofa  ferus  angehört,  und  ein<'r  kleineren 
Form,  welche  er  zu  Sus  palustris  Rütim.  stellen  zu  kön- 
nen glaubt.   Woldrich  knüpft  hieran  die  nachstehende  Bemer- 
kung:  „Da  die  allermeisten  der  vorliegenden  Reste  einen  zweifel- 
los diluvialen  Erhaltungszustand  besitzen,  und  da  auch  an  andeien 
Fundorten  unserer  Gegenden  Reste  dieser  kleinen  Susform  vor- 
kommen, so  entsteht  die  Frage,  ob  man  hier  nicht  von  einem  Sus 
palustris  fossilis  sprechen  könnte,  und  ob  nicht  diese  Form  der 
diluviale  Vorfahr  des  Hausschweines  der  Pfahlbauten,  Sus  scrofa 
palustris  Rütim.,  sei,  welche  letztere  zur  neolithischen  Zeit  und 
später  in  den  meisten  Ansiedlungen  Mitteleuropas  zu  finden  ist'* 
Diese  Frage  hat  eine  große  Bedeutung  für  die  Beantwortung 
einer  anderen  in  die  Kulturgeschichte  tief  eingreifenden :  Haben  die 
zuerst  von  den  Neolithikem  domestizierten  Tiere  einen  einheimi- 
schen oder  einen  außereuropäischen  Ursprung.  Wir  wollen  uns 
deshalb  etwas  eingehender  mit  dem  Torfschwein  beschäftigen» 
wie  es  uns  Rütimeyer  (89  u.  91)  kennen  gelehrt  hat  Danach 
gehören  die  uns  aus  den  Pfahlbauten  überlieferten  Reste  von 
Sqs  palnatrls  einer  Form  an,  die  mit  dem  indischen  (Siam-)  und 
dem  Bündnerschwein  zusammenzustellen  sind.  Alle  diese  haben 
'  ein  starkes  Molar-  und  ein  schwächeres  Prämolargebiß,  sowie 
auffallende  Reduktion  des  Ganin-  und  Incisivteils.    Am  Schädel 
findet  sich  entsprechende  Verkürzung  der  Prämaxillen  und  der 
Kinnsymphyse ;  Knochenkämme  zum  Schutze  der  liifraorbital- 
gefäßo  fehlen  an  den  oberen  Caninalveolen  fast  gänzlich.  Das 
Torfechwein  repräsentiert  die  wilde  Form  dieser  Gruppe  mit  ver- 
längertem Hinterkopf,  das  indische  und  das  BOndnerschwein  die 
zahmen  Formen,  welche  durch  Kultur  die  erste  Form  an  Größe 
zum  Teil  bedeutend  iibertroffen  haben.   Ttüiimeyer  nahm  an,  daß 
das  Torfschwein  im  Slci naher  in  der  Schweiz  als  wildes  Tier 
gelebt  habe,  daß  es  ahcr  als  solches  in  dieser  fie<:<'nd  schon  vor 
der  historischen  Periode  erloschen  und  dafür  m  den  /ahmen  Zu- 
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stand  übergegangen  sei,  in  welchem  es  wählend  der  ganzen  Folge- 
zeit und  bis  auf  die  Gegenwart  sich  erhalten  hat,  während  ein 
dem  Wildschwein  ähnliches  Hansschwein,  zwar  sporadisch  in 
älteren  Pfahlbauten  auftret^d,  doch'  wesentlich  erst  in  den  späten 
Stationen  der  westlichen  Schweiz  auftrat 

U.  V.  NaihuHtM  (64)  lieB  in  seinen  „Vorstudien  zur  Geschichte 
und  Zucht  der  Haustiere  zunächst  am  Schweineschädel"  die  Frage 
offen,  ob  das  Tor&chwein  als  wildes  Tier  zur  Zeit  der  Pfahlbauten 
in  Mitteleuropa  gelebt  habe,  indem  er  hinwies,  wie  schwierig  ge- 
rade bei  dem  Schweine  eine  Grenze  zwischen  dem  wilden  und 
zahmen  Zustande  zu  ziehen  ist:  „In  den  kultivierten  Gegenden 
Europas,  aus  denen  das  Wildschwein  nicht  schon  gänzlich  ver* 
scbwiinden  ist,  wird  es  oft  sozusagen  künstlich  wild  erhalten. 
Ks  sind  mehrere  Fälle  bekannt,  in  denen  man,  um  einen  gesunke- 
nen Wildschweinstand  schnell  zu  vermehren,  Hausschweine  ver- 
wildern ließ  und  diese  mit  wilden  Ebern  [laarte;  nach  kurzer  Zeit 
war  ein  Unterschied  solcher  Zucht  von  ursprünglich  wilder  nicht 
mehr  zu  erkennen,  nur  in  den  ersten  Tienerationen  kamen  zu- 
weilen weißgefleckte  Tiere  vor.  Ich  selbst  habe  in  meiner  Nach- 
barschaft in  der  I^etzlin<ier  Heide,  in  welcher  ein  großer  Wildstand 
unterhalten  wird,  wiederhol!  (leleucnlieit  ^eliaht,  diesen  Vorgang 
zu  beobachten.  Umgekehrt  hat  num  sehr  oft  Hausscliweine  mit 
wilden  Ebern  gepaart  und  die  Nachkommen  als  Haustiere  ge- 
halten." 

In  der  diagnostischen  Übersicht  der  Rassen  dos  Haus- 
schweines, die  von  Nathushis  wesentlich  auf  die  Zahnstellung 
und  die  Form  des  Tränenbeines  stützt  (bei  dem  gemeinen  Haus- 
schwein, Stammvater  Sus  scrofa  ferus  Ti.,  ist  das  Os  lacrymale 
länger  als  hoch;  bei  dem  indischen  Hausschwein,  Stammvater  (?) 
Sus  vittatus,  ist  dasselbe  höher  als  lang),  teilt  er  das  Torfschwein 
den  Mittelformen  zu,  welche  die  diagnostischen  Kennzeichen  des 
gemeinen  Schweines  in  verschiedenen  Graden  und  verschiedenen 
Kombinationen  vereinigen,  und  stellt  es  zum  romanischen  Schwein, 
unter  dem  er  auch  das  Bundnerschwein  subsumiert. 

Den  Nathu8iu8*sehen  Ausführungen  trägt  Eütimeyer  (93,  p.  138) 
in  „Neue  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Torf  schweins**  Rechnung  und 
gelangt  nach  den  an  10  Torfschweinschädeln,  bezw.  Fragmenten 
derselben  (wovon  5  aus  Schweizer  Pfahlbauten  und  5  aus  Mähren 
stammen),  ausgeführten  Messungen  zu  dem  Resultate,  „daß  das 
Torfechwein  Merkmale  der  durch  Kreuzung  mit  indischem  Blut 
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entstandenen  Form  des  romanischon  und  des  krausen  Schwei- 
nes mit  solchen  des  Wildschweins  und  endlich  mit  solchen, 
die  ihm  eigentümlich  sind,  verbindet".  Der  asiatische  Fak- 
tor am  Torfechwein  scheint  BiUimeyer  sicherer  belegt  zu  sein^ 
als  eine  Mitwirkung  vonseiten  des  gewöhnlichen  europäischen 
Wildschweines.  Hit  letzterem  teile  es  die  Form  des  Occiput,  die 
LSnge  der  Stirn,  den  Parallelismus  der  Zahnreihen,  die  Stellang 
von  M.  3  vor  dem  Orbitjalrand.  Dem  Toifschwein  eigentümlich 
sei  die  geringe  GrGBe,  der  große  und  rundliche  Umfang  der  Augen- 
höhlen, die  Kürze  des  Incisivteils  des  Gesichts,  die  schwache  Aus- 
bildung der  Eckzähne  und  namentlich  auch  des  Knochenkammes 
an  der  Alveole  des  oberen  Eckzahns,  die  Niedrigkeit  des  Unter- 
kiefers, die  Kürze  seiner  Symphyse  und  endlich  die  früher  be- 
merkten Eigentümlichkeiten  des  Gebisses. 

Die  Frage,  ob  das  Torfschwein  je  als  eigentlich  wildes  Tier 
in  der  Schweiz  gelebt  hat,  läßt  Bütimeyer  nunmehr  offen,  und 
macht  gleichzeitig  Mitteilungen  über  die  ihm  außerhalb  der  Schweiz 
bekannten,  zusammen  mit  anderen  Haustierresten  gemachten 
Fünde  von  Sus  piolustris.  Es  sind  dies  drei  Gebiete :  Das  erste 
umfaßt  alle  die  Punkte,  wo  pfahlbauähnliche  Ansiedlungen  fest- 
gestellt sind,  von  der  Nordsee  (Mecklenburg)  bis  nach  Oberitalien 
(Parma)  und  in  anderweitigen  Ansiedlungen  der  jüngeren  Stein- 
zeit von  Bayern  bis  nach  SüdfranknMch.  Auch  die  britischen 
Inseln  sind  hier  einzubepreifcii.  ¥ai\  zweites  Gebiet  umfaßt  haupt- 
sächlich ll;ih('ü  und  (IricclitMiland  hczw.  die  europäischen  .Mittel- 
meerländer. Hier  gebührt  dein  Tiere  sein  aller  Name  „roma- 
nisches" Schwein.  Das  dritte  (lebiet  liept  in  Mähren  und  ist  von 
L.  H.  Jeittcle.s  aufgedeckt.  Diese  Funde  liaben  sich  seitdem  (18G4) 
bedeutend  vermehrt;  es  sind  an  zahheichen  |)rähistürisciien  Fund- 
stätten Kurop.is.  wo  man  Reste  von  Haustieren  ausfinib.  solche 
von  Schweinen  kleineren  Wuchses  festjiestellt.  die  man  als  Sus 
palustris  Rülim.  bestiimnte.  Jiüfinn  i/cr  setzte  seine  rntersuchun- 
gen  an  dem  ihm  zufließenden  Malenal  und  zo^^  auch  die 

rezenten  wildeji  Schweine  zu  eitlem  Vergleich  mit  dem  Torf- 
scliweine  heran.  Während  Sus  scrofa  ferus  in  Europa,  Nord- 
afrika und  mindestens  dem  gesamten  dem  Norden  zui:ewei»dcteu 
Gebiet  von  Asien  in  so  einförmigem  (iewximh»  ersc  heini,  daij  hier 
niemand  mehr  als  eine  Spezies  aufzustellen  in  \  ersuchung  gc;- 
kommen  ist,  so  führt  Rüiimeyer  aus,  verändert  si(  h  die  Physio- 
gnomie dieses  Typus  ostwärts  bis  Japan  und  noch  mehr  südwärts 
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in  der  Inselwelt  in  zunehmendem  Maße  derart,  daß  fast  für  jede 
größere  Insel  oder  Inselgruppe  eine  besondere  Spezies  von  \Vüd« 
Schwein  aufgestellt  worden  ist,  von  denen  aber  keine  Sus  scrofa 
nn  CiTöQr  gleichkommt.  Von  diesen  ist  Sus  vittatus  Temmink 
die  weitverbreitetste  Form  des  indischen  Archipels,  die  in  Form 
des  Schädels,  Behaarung,  Hautfarbe  sehr  ähnlich  dem  Siamschwein 
ist,  d.  h.  der  von  Chin,a  aas  über  die  ganze  Inselwelt  bis  Neu- 
Guinea  verbreiteten  zahmen  Rasse  Ostasiens.  BiUimetfer  neigt 
nun  dahin,  Sus  vittatus  auch  als  Ausgangspunkt  für  das  Toxf- 
schwein  anzusehen,  da  Formen,  die  dem  Gepräge  des  Sus  vitta- 
tus näher  stehen  als  demjenigen  des  europäischen  Wildschweines, 
über  einen  ungeheuren  Raum  von  den  Insehi  des  stillen  Ozeans 
bis  nach  Westafrika  und  fiber  ebenso  ausgedehnte  Zeiträume, 
vom  europäischen  bis  zu  dem  pazifischen  Steinalter,  zerstreut  zu 
sein  scheinen:  Bald  mit  dem  deutlichen  Gepräge  zahmer  Tiere, 
bald  mit  Abzeichen  von  wilder  Lebensart  Hiemach  findet  sich 
Bütimeyer  veranlaßt,  die  ursprüngliche  Ansicht,  daß  das  Torf- 
schwein auch  in  wildem  Zustande  in  Europa  gelebt  habe,  aufzu- 
geben und  sieht  Asien  als  die  Heimat  desselbra  an. 

Th.  Studer  (128)  schließt  sich  in  seinen  Untersuchungen  der 
Tierreste  aus  den  Pfahlbauten  des  Bieler  Sees  der  Rütimeyerschen 
Auffassuri^j;  über  den  Ursprung  des  Torfschweines  im  wesentlichen 
an,  indem  er  namentlich  die  durch  ihn  seihst  von  Neu  Irland, 
jetzt  NeuMecklenburg  genannt,  mitgebrachten  Schädel,  zum  Ver- 
gleich mit  einem  ans  dem  Pfahlbau  von  Lattrigen  stammenden 
vollstiindijien  Schädel  eines  Torfschweines  heranzieht.  Er  kommt 
dabei  zu  dem  Resultate,  ,,daß  das  Schwein  von  Neu-Irland  und 
das  Torfscbwein  in  einem  seiir  nahen  Grade  der  Verwandtschaft 
stehen,  der  auf  eine  wilde  Stammform  für  beide  hinweist,  nur 
nähert  sich  ersteres  mehr  der  wilden  Furni.  als  das  Torfschwein 
der  Pfahlbauten,  das,  einer  je  sp.äteren  Kult un^poche  es  angehört, 
um  so  mehr  Charaktere  lanf^e  gezähmter  Tiere  zeigt". 

Auch  J.  N.  Wohh  ich  (163)  spricht  sich  in  seiner  Abhandhing 
über  die  Wirbeltierfaunen  des  Pfahlbaues  von  Ripac  dahin  aus,  daÜ 
das  Torfschwein  in  näherer  Beziehung  zu  dem  ostasiatischen  „Sus 
vittatus"  stehe,  als  zu  unserem  Wildschweine  „Sus  europaeus". 
Gleichzeitig  tritt  er  für  die  ursprüngliche  Ansicht  Mütimeyers  ein, 
wonach  das  Torfschwein  zur  Zeit  der  älteren  Schweizer  Pfahl- 
bauten auch  noch  in  „wilder  Form"  auftrat,  wie  er  dies  auch  an 
der  Jiand  der  so  außmrdentlich  subtilen  Ausführungen  des  ge- 
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iianutüii  Autors  für  den  Pfahll)au  von  Ki[>ac  liaho  koiislatiereii 
können.  Wiclitiii  orsclKMiio  ihm  auch  die  weitere  Tatsache,  daß 
das  Torfscliweiri  in  ,,\vihler  Form"  dun-h  Strobcl  in  Xurditalien 
an  Fundstellen  nachgewiesen  wurde,  die  älter  sind  als  die  Schwei- 
zer Pfahlbauten,  und  der  Zeit  nach  in  der  Mitte  zwisclien  diesen 
und  dem  Diluvium  liefen.  Ob  das  Torfschwein  in  wilder  Furm 
durch  den  Menschen  aus  Asien  nach  Kuropa  ;iel)racht  und  hier 
dann  durch  denselben  in  die  eigentliche  (zahme)  Hausforni  über- 
führt wurde,  oder  ob  dasselbe  in  wildem  Zustande  ursprünglich 
in  Europa  existierte  und  teils  gezähmt  wurde,  wie  dies  Strobel 
annimmt,  lasse  sich  heute  mit  aller  Bestimmtheit  wohl  nicht  ent- 
scheiden. Jedenfalls  sprächen  für  die  letztere  Annahme  die  Funde 
diluvialer  Reste  ^)  in  Frankreich,  zu  denen  sich  die  durch  ihn 
(Woldrich)  konstatierten  diluvialen  Reste  aus  Zuzlawitz  in  Böh- 
men, ans  der  Gudenushöhle  und  Schusterlücke  in  Niederösterreich 
gesellen,  die  alle  einer  kleineren  schwächlicheren  Susiorm  an- 
gehören, und  die  er  als  Sus  palustris  (?)  bezeichnete. 

Sehen  wir  nun  zu,  was  Strobel  (123)  zu  Gunsten  des  europäi- 
schen Ursprunges  des  Torfschweines  vorbringt  In  seiner  Ab- 
handlung „Studio  oomparative  sul  teschio  del  porco  delle  mariere*', 
in  welcher  er  eine  genaue  Beschreibung  des  aus  den  Terremaren 
und  Pfahlbauten  der  Provinzen  Parma  und  Reggio  stammenden 
Materials  (darunter  fünf  Schädel,  zwei  davon  nahezu  vollständig 
erhalten,  und  weitere  sechs  Schädelfragmente)  gibt,  gelangt  er  zu 
dem  Resultate,  daß  das  hier  angetroffene  Schwein  der  gleichen 
Rasse  wie  Sus  palustris  Rütim.  angehöre  und  eine  Varietät 
desselben  bilde,  die  er  nach  dem  Vorgange  Samons  mit  Sus  ibe- 
ricus  palustris  bezeichnet 

Ströhen  unterscheidet,  wie  F.  Major  im  „Archiv  für  Anthro- 
pologie" 1884  ausführt,  folgende  Typen  bezw.  Gruppen  domesti- 
zierter Suiden: 

1.  Keltische  Gruppe:  Sus  scrofa  L.,  Sus  celticus  Sanson; 

2.  Iberische  Gruppe:  Sus  ibericus  Sanson; 

3.  Gruppe,  Kreuzungen  mit  dem  indischen  oder  Siamschwein, 
der  auch  die  englischen  Kreuzungen  angehören : 

a.  keltisch(?)-indische  oder  Ungarrasse, 

b.  iberisch(  ?)-indische  oder  Bündnerrasse, 

M  Dio^o  hf<«lträiik(_'n  sirli.  o.weit  wir  dios  fesl>lellen  koiinlen,  auf  die  an- 
geblich vuii  liebQux  im  Diluvium  von  rariü  beslimmteu. 
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und  bringt  alle  von  ihm  besprocheaea  msssen  in  nachstehenden 
vier  Ci nippen  unter: 

1.  Sus  scrofa  L.,  S.  europaeus  Fall.,  Wildschwein  (sensu 
stricto)  oder  keltisches  Schwein  mit  S.  ceiticus  Sanson;  rar.  sar- 
dous  Strobel. 

2.  Sus  palustris  Rütimeyer;  var.  iberic.  Strobel  mit  S. 
ibericus  Sanaon. 

3.  SuB  asiaticus  Sanson: 

a.  wild,  S.  vittatus  Temm.; 

b.  domestiziert,  S.  indicus  Pallas. 

Kreozmigen  mit  S.  oelticus  mid  iberi^cus:  Bündnerscliwein, 
imgarisches  Schwein,  Berkshire,  Yorkshire. 

4.  Sus  verrucosus  Müller  und  Schlegel. 

Danach  würde  Sus  ceiticus  dom.  von  Sus  scrofa  ferus 
abstanmien,  was  auch  SüHmeyer  und  Nathusiua  annehmen;  Sus 
ibericus  würde  von  dem  gleichnamigen  prähistorischen  und 
dieses  von  dem  wilden  (?)  Sus  palustris  abzuleiten  sein,  wäh- 
rend Sus  vittatus  TemoL  der  Stammvater  der  unter  3b.  ge- 
nannten Formen  ist 

Das  uns  hier  besonders  interessierende  Resultat  der  Strobü- 
sehen  Arbeit  besteht  darin,  daß  das  Torfechwein  nicht  durch  Kreu- 
zung entstanden,  noch  nach  Europa  eingeführt  sei,  sondern  eine 
besondere  alteinheimische  Hasse  bilde,  die  man  von  der  Steinzeit 
an  bis  zur  liistorisclicn  Zeit  verfolgen  könne  und  auch  die  Quelle 
von  Sus  ibericus  doni.  darstelle. 

Die  Möglichkeit  eines  teilweise  einheimischen  Ursprunges  des 
Torfschweines  gibt  au(  Ii  Forsijth  Major  (58)  zu  in  seinen  Studien 
zur  (leschichtc  der  Wildscliweinc  ',  die  er  über  das  Genus  Sus 
auf  Cirund  des  iFii  Florentiner  Museiwn  vorhandenen  reichen  Mate- 
rials aus  dem  Pliozän  des  Val  d'Arno  und  der  im  Museo  Civico 
zu  Genua  aufbew^ahrtenSannnlungenOrfoan/c»7?^'(  cari'a  vom  Sunda- 
archipel  und  Papuasien  vornahm.  Kr  zeiLite  darin,  daß  16  bis  17 
in  der  zoologischen  Literatur  figurierende  Speziesnamen,  dar- 
unter: Sus  cristalus  Wagn..  Sus  indicus  Gray,  Sus  leuco- 
mystax  Temm.,  Sus  libycus,  Sus  papuensis  Lesson,  Sus 
scrofa  var.  sardous  Stroh.  (Sus  scrofa  meridionalis  Maj.), 
Sus  sen naariensis  Fitz,  unter  einer  einzigen  Benennung  Sus 
vittatus  Müll,  und  Schlegel  zu  vereinigen  sind.  Es  sei  ein 
und  dieselbe  Form  von  Wildschweinen,  weiche  wir  mit  geringen 
Modiülcationen  der  Schädelbildung  gegenwärtig  von  Sardinien  bis 
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Neu  Cluinea  und  von  Japan  his  Südwosfafrika  (l)aniara)  verbreitet 
finden.  Der  Schwerpunkt  ihrer  Verl)roitung  liege  offenbar  in  der 
orientalischen  und  der  äthiopischen  Region,  welche  beide  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  dieses  Wildschwein  zu  beherbergen  scheinen. 
Immerhiu  lassen  sich  noch  gewisse  Typen  innerhalb  der  Fornien- 
gruppe  Sus  vittatos  unterscheiden,  die  besondere  Eigentümhch- 
keiten  aufweisen,  wie  z.  B.  das  Papuaschwein,  das  durch  außer* 
ordentlich  kurze  und  hohe  Tränenheine  und  deutlich  ausgespro- 
chene präorbitale  Verschmälerung  des  Schädels  ausgezeichnet  sei. 
Das  Wildschwein  der  Insel  Sardinien  bilde  ebenfalls  einen  ziem- 
lich gut  umschriebenen  Typus,  den  er  als  Sus  scrofa  meridionalis 
bezeichnet,  der  aber  mit  ebensoviel  Berechtigung  als  Varietät  von 
Sus  vittatus  aufgefaßt  zu  werden  verdiene.  Eigentümlich  seien 
diesem  u.  a.  außerordentlich  einfach  konformierte  Molaren 
und  Prämolaren  und  ein  Oberaus  kräftiges  Gepräge  des  ganzen 
Schädels. 

Nach  den  von  Major  vorgenonmienen  Reduktionen  bleiben 
nur  noch  drei  Arten  übrig: 

Sus  verrucosus  Müller  und  Sehlegel, 
Sus  barbatus  Müller  und  Schlegel 
und  Sus  scrofa, 
wovon  uns  besonders  die  letztgenannte  Spezies  in  ihren  Be- 
ziehungen zu  Sus  vittatus  interessiert  Diese  präzisiert  Major 
wie  folgt:  Die  wesentlichen  Schädeünerkmale  der  Gruppe  vittatus 
sind  solche,  die  sich  mehr  oder  weniger  ausgesprochen  am  jugend- 
lichen Schädel  von  Sus  scrofa  vorfinden;  dahin  gehören:  Breite 
des  Schädels,  Zurücktreten  des  Parietalteils  gegen  den  Stimteil, 
Steilheit  des  Hinterhau [iies,  Wölbung  der  Frontoparietalregion, 
Kürze  und  Höhe  der  Tränenbeine,  Geradlinigkeit  der  Nasofrontal- 
sutur,  Breite  und  Kürze  der  Xasalia,  welche  von  den  Wangen- 
flächen  stark  abgesetzt  sind,  und  stark  ausgesprochene  Konkavität 
der  letzteren,  welche  nach  rückwärts  meist  dicht  vor  dem  Orbital- 
rand endet.  Diese  Charaktere  variieren  vielfach,  und  wird  durch 
das  Fehlen  des  einen  oder  andi-rn  eine  Annäberimg  an  Sus  scrofa 
adult.  bedingt,  l'nter  den  fossilen  Formen  treten  die  CharakU'- 
ristika  von  Sus  scrofa  um  so  spärlicher  auf.  je  älteren  geologischen 
Schichten  sie  entstammen,  um  solchen  Platz  zu  machen,  die  sich 
an  Sus  vittatus,  w(Mterhin  an  Sus  verrucosus  und  in  letzter 
Linie  an  den  afrikanischen  Potamochoerus  anschließen.  Das 
Areal  des  Sus  scrofa,  der  größte  leil  der  paläarkLischen  Region, 
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iat  meist  geBchloasener  als  dasjenige  von  Sus  vifctatus  und  deutet 
auf  eine  .Verbreitung  des  ersteren  in  späterer  Zeit;  das  Verbrei- 
tungsgebiet des  letzteren  ist  mehr  zerstückelt;  es  handelt  sich 
entweder  um  Inseln»  oder  doch  um  solche  Gebiete,  deren  Be- 
wohner den  Einwirkungen  der  Diluvialperiode  weit  mehr  als  die 
des  paläarktischen  Kontinents  entzogen  waren. 

Unter  Berücksichtigung  dieser  L'nislände  ersclieint  Forsyth 
Majors  Sus  vittatus  als  Stammform,  Sus  scrofa  als  histo- 
risch jüngere  Gestalt  und  auch  morphologisch  als  End- 
form. Zugleich  sei  selbstverständlich,  daß  eine  genaue  Grenze 
zwischen  beiden  nicht  gezogen  werden  kinme  und  sich  um  so 
mehr  verwischen  werde,  auf  je  breiterer  zoologisch-paläoutologi- 
scher  Basis  eine  solche  Untersuchung  geführt  werde.  Zum  Sdiluß 
empfiehlt  der  xVutor  das  Wildschwein  der  äthiopischen  Kegion 
besonderer  Auimerksamkeit 

Schon  J.  W,  Schütz  (116)  hatte  gelegentlich  der  Untersuchung 
von  Knochenresten  des  Torfschweins  aus  den  Pfahlbauten  des 
Daher-,  Persanzig-  und  Soldiner-Sees  dieses  mit  Sus  sennaarien- 
sis  Fitz,  identisch  erklärt,  was  Bütimey&r  (100)  auf  Grund  eines 
ihm  Torgelegenen  Schädels  von  einem  weiblichen  Tiere,  dessen 
dritter  Molar  noch  nicht  aus  den  Alveolen  getreten  war,  nicht 
anzuerkennen  vermochte.  Eine  Ähnlichkeit  mit  dem  Torfschwein 
liege  nur  in  der  Form  des  Tränenbeins,  während  sonst  die  schmale 
gestreckte  Schädelform,  die  dflnne  Schnauze  mit  schmalem  Gau- 
men, die  lange  Kinnsymphyse,  das  schwächliche  Gebiß  mit  Sus 
palustris  nichts  gemein  habe.  M.  Wikkens  (148)  schließt  sich 
dagegen  auf  Grund  der  Untersuchung  zweier  Schädel  des  Sennaar- 
schweines, die  er  zusammen  mit  dem  an  Rütinuyer  abgegebenen 
aus  dem  Sudan  bezogen  hatte,  der  8ehütz*8dun  Ansicht  an;  er 
hält  dafür,  daß  das  Torfschwein  von  dem  mittelafrikanischen  Wild- 
schweine abstamme  und  nimmt  mit  R.  Hartmann  an,  daß  das 
letztere  nach  Europa  herüberkam,  als  noch  beide  Erdteile  zusam- 
menhingen. Es  sei  dann  in  Europa  gezähmt  worden. 

Leider  ist  das  Material,  auf  das  sich  diese  xXnnahmen  stützen, 
viel  zu  gering,  um  ein  abschließendes  Urteil  über  das  mittelafri- 
kanische Wildschwein  zu  ermöglichen.  So  viel  scheint  indes  fest- 
zustehen, daß  ein  wilder  Suide  über  den  größeren  Teil  der  äthio- 
pischen Region  vorkommt,  der  gewisse  Beziehungen  zu  Sus  vit- 
tatus aufweist 
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Neuerdings  ist  von  F.  Otto  (84)  unter  der  Leitung  77*. 
Studrrs  eine  Arbeit  über  Sus  palustris  erschienen,  welche 
in  umfassender  Weise  das  aus  den  Pfahibaustationen  am  Bielcr 
See  stammende,  jetzt  größtenteils  im  Berner  naturhistorischen 
Museum  befindliche  Material  behandelt  und  dabei  auch  einige 
bei  einem  Vergleiche  wesentlich  in  Betracht  kommende  asiatische 
Formen,  sowie  ein  nordafrikanisches  Wildschwein  berücksichtigL 
Der  Verfasser  geht  dabei  aus  von  den  in  den  ältesten  Pfoblbauten 
aufgefundenen  Knochenrelikten  (Schaffis  am  Bieler  See»  Moossee- 
dorf bei  Bern  und  Robenhausen  am  Pfäffikonsee)»  die  das  Torf- 
schwein in  durchaus  einheitlichem  Gewände  erscheinen  lassen; 
nur  in  Moosseedorf  tritt  dasselbe,  wohl  durch  wirtschaftliche  Ein- 
flüsse bedingt,  in  etwas  verkümmerter  Gestalt  aut  In  den  Pfahl- 
baustationen der  zweiten  Gruppe,  die  dem  jüngeren  Abschnitte 
des  Neolithikum  zugehören  (Lattrigen,  Lüscherz,  Sutz,  Vinelz  am 
Bieler  See  —  an  letzterem  Orte  erscheint  schon  Kupfer  — ,  Font 
am  Neuenburger  See,  Greng  am  Murtensee),  verliert  die  Hasse 
des  Torfschweins  bereits  den  einheitlichen  Charakter;  es  tritt  eine 
kleinere,  sehr  variable  Form  auf,  die  vor  allem  durch  eine  kür- 
zere Symphyse  des  Unterkiefers  gekennzeidmet  ist,  ohne  daß  be- 
trächtliche Reduktionen  am  Gebiß  zu  erkennen  wären ;  höchstens 
hat,  wie  z.  B,  bei  den  Funden  in  Sutz,  die  Schwächuniz  der 
Molarou  in  Länge  und  Breite  eine  Konipciisatioushyperlrophip  der 
Präniülaren  hervorgerufen,  und  die  Cuninalveolen  haben  sich  ver- 
kleinert. 

Ferner  haben  die  FfahlbaulK  Wohner  nun  auch  Sus  scrofa 
fems  in  Domestikation  geiiomnien,  wie  aus  einer  Reihe  von  Kie- 
lern und  sonstigen  Knochenreliklen  hervorgeht,  die  sieh  in  immer 
steigender  Menge  in  Lallrigen.  Lüscherz  und  Sulz  vorfinden.  Aurh 
ein  Kreuzungsprodukt  <ies  Wildseliweines  mit  dem  Turfschweine 
glau))t  der  Verfasser  mit  Sicherheit  zu  erkennen.  Da  dieser  Kall 
nur  vereinzelt  beohachtel  ist.  so  ei*scheint  es  fraiilich,  oh  hier  eine 
zufällige  Misclnmg  der  beiden  i^assen  oder  ein  Zuciilprodukt  vor- 
liegt. Bei  der  iJomeslikation.  die  auch  an  dem  Bind,  Schaf  und 
der  Ziege,  sowie  dem  Torfhund  zutage  tritt,  ist  letztere  Annahme 
nicht  ganz  von  der  Hand  zu  weisen. 

Ein  janz  anderes  Bild  zeigen  dagegen  die  Tierreste  der 
bronzezeiUichen  Pfahlbauten  (Mörigen  am  Bieler  See,  St.  Au- 
bin,  Auvernier  am  Neuenburger  See  und  Moniclier  am  Murtensee). 
An  Stelle  der  Viehzucht  ist  der  Ackerbau  getreten.  Die  Schweine- 
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zucht,  ebenso  wie  die  Rindviehzucht,  ist  zurückgegangen,  und  die 
Kultur  des  Schafes  tritt  in  den  Vordergrund.  Das  Torfschwein 
des  bisherigen  Gepräges  findet  sich  nur  noch  selten  und  es  er- 
scheint eine  davon  sich  merklich  unterscheidende  kleine  Rasse 
von  Sus  palustris,  die  wahrscheinlich  eingeführt  ist  Sie  ist  ge- 
kennzeichnet durch  eine  minimale  Symphyse  des  Unterkiefers  und 
geringe  Ausdehnung  des  Backzahngebisses.  Molaren  und  Prä- 
molaren  mnd  gleich  verküizt  und  insbesondere  der  Talon  des 
dritten  Molars  reduziert  und  abgerundet  Die  neue  kleine  Torf- 
schweinrasse erhält  sich  bis  zur  historischen  Zeit  und  scheint 
dabei  mit  den  noch  erhalten  gebliobenen  Individuen  der  alten 
Rasse  sich  vielfach  gekreuzt  zu  haben. 

Was  den  Vergleich  der  Otto  zur  Verfflgung  gewesenen  re- 
zenten Schweineschädel  anbelangt,  so  weisen  alle  von  ihm 
untersuchten  asiatischen  Suiden  (zwei  Schädel  von  Neu-Irland» 
ein  Schädel  des  Battakschweins  und  ein  Schädel  von  Sus 
vittatus  von  Sumatra),  jeder  in  seiner  Art,  verwandtschaft- 
liche Beizehungen  zu  Sus  palustris  aut  Ganz  besonders 
tritt  dies  henroT  bei  Sus  vittatus,  das  „auf  den  ersten  Blick 
die  Zfige  der  Torfschweinphysiognomie  erkennen  läßt".  Die 
Ähnlichkeiten  bestehen  zusammengefaßt  in  ähnlichen  breiten  Ver- 
hältnissen des  Schädels,  gleichem  Gesichtstypus,  gleichem  Gau- 
men und  ähnlichem  Tränenbein;  die  Unterschiede  des  Sus  vitta- 
tus gegenüber  dem  Torfschwein  umgekehrt  in  absolut  größeren 
Schädeldimensionen.  wilderem  Zustand",  relativ  längerem  Molar 
und  kürzerem  Incisivgaumen,  kleinerer  Orbilu.  Das  „kleine"  Torf- 
schwein der  bronzezeitlicheu  Pfahlbauten  nähert  sich  noch  mehr 
dem  Sus  vittatus,  was  der  Autor  auf  länjieren  /usammciihauü 
mit  diesem  oder  auf  Blutaulfrischung  durch  dasselbe  zurückzu- 
führen geneigt  ist. 

In  gleicher  Weise  ergelx^n  die  Maße  des  Ober-  und  Unter- 
kicfcrgebisses  der  asiatischen  Schweine  nähere  Bezieiiun'ieii  zum 
Torfschwein,  insbi'sundere  zu  der  klcineu  bronzezeitlichen  Hasse, 
<lic  wiederum  mit  dem  Neu-lriandsciiwcMn  f^roß«'  Almlichkeil  der 
Bezahnung  aufweist.  Allerdings  zcii^t  ielzlen's  gnißcre  (,'aninal- 
veolen  und  größere  Breite  des  liicisivbiffels.  die  aber  auch  bei- 
spielsweise an  eiiHMii  männliclien  Torfsc  liweiii  ans  Scbaffis  zu 
beobachten  sind.  Von  Sus  scrofa  ferus  weiclieii  (hmei:eii  die  be 
treffend<Mi  Maße  der  asiatischen  Schweine  sowie  des  Torfschwcaies 
beträchtlich  ab.  — 
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Auch  an  dorn  Schädel  eines  Wildschweines  von  Tunis  weist 
der  Verfasser  nähere  Beziehungen  zum  Torfsrhwein  nach.  Es 
}iande]l  sich  aber  um  ein  sehr  juojendliches  Exemplar  (ohne  dritten 
^luhir  und  nocli  im  Besitze  der  drei  Milciiprämolaren ),  so  daß 
die  gefimdenen  Cberoinstimmun^en  nur  mit  Vorbehalt  zu  Gunsten 
der  Verwandtschaft  beider  gedeutet  werden  dürfen. 

Schon  oben  wurde  das  Auftreten  in  immer  steigender  Menge 
von  Kesten  gezähmter  Schweine,  welche  auf  nähere  Be- 
ziehungen zu  Sus  scrofa  hinweisen,  in  den  dem  jüngeren 
Abschnitte  des  Neolithikum  angehörigen  Pfahlbauten  erwähnt.  Wir 
wollen  nun  näher  auf  diese  von  dem  Torfschwein  abweichende 
Form  eingehen.  Otto  erwähnt,  daß  liuiiwryer  zuerst  an  einem 
Wildschweinkiefer  aus  Concise  vom  Ende  der  jüngeren  Stein- 
zeit Zähmungserscheinungen  festgestellt  habe,  und  weist  auf  fol- 
gende Bemerkung  dieses  Autors  in  seiner  Fauna  der  Pfahlbauten, 
S.  161,  hin;  „Ich  habe  kcirx-  !>(  l^  trr  für  Anwesenheit  des  zahmen 
Schweines  in  Moosseedorf,  und  auch  in  allen  übrigen  Pfahlbauten 
fanden  sich  nur  in  Concise  Spuren  eines  vom  gewöhnlichen  Wild- 
schwein abzuleitenden  Haustieres.  Ich  kam  dagegen  zum  Schluß, 
daß  das  Torfschwein  in  Nidau-Steinberg,  in  Robenhausen,  in  Wau- 
wyl,  in  Concise  als  Haustier  auftrat  Ich  muß  gestehen,  daß  die 
spärlichen  Spuren  vom  zahmen  Wildschwein  neben  den  viel  reich- 
licheren des  im  Steinalter  schon  gezähmten  Torfschweins  mir 
viel  eher  für  Import  einer  neuen  Hausschweinrasse  in  Concise 
zu  sprechen  scheinen,  als  für  Zähmung  von  Sus  scrofa  ferus  durch 
die  Seeansiedler,  um  so  mehr,  als  auch  die  Kuh  in  Concise  in  einer 
außer  dem  Neuenburger  See  gänzlich  vermißten  (in  der  Trocho- 
ceros)  Rasse  erscheint**  Eine  Seite  vorher  fährt  RiUimey&'  aus- 
drücklich an,  daß  Concise  „aus  dem  Steinalter  bis  ins  Bronzealter 
hinüberrage".  Es  ist  also  sehr  leicht  möglich,  daß  die  von  Rütv 
meyer  erwähnten  Reste  von  Sus  scrofa  dom.  der  letztgenannten 
Periode  angehören,  in  der  dasselbe  bereits  eine  weite  Verbreitung 
hatte.  Ebensowenig  ist  es  ersichtlich,  aus  welcher  Zeit  die  „we- 
nigen Spuren  vom  unzweifelhaften  Hausschwein  stammen,  die 
Mütimeyer  (91,  p.  27)  in  den  Pfahlbauten  vorfand  und  als  Sus 
scrofa  domesticus  bezeichnete.  Dagegen  erwähnt  Studcr  (128, 
p.  83),  bezüglich  eines  in  der  steinzeilhcheii  IValilliaustation  Lat- 
frigen  gefundenen  Unterkiefers  eines  WiMblichen  Siiiden.  daß  der- 
sell)e  nocli  ganz  den  Charakter  des  Wildsc  hwcMiies  trägt,  aber  an 
Größe  hinter  den  entsprechenden  Wiidschweinresten  zurückstehe 
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und  sich  von  gleich  großen  lebenden  Wildschweinen  durch  viel 
schwächere  und  schmalere  Backzähne  auszeichne,  was  auf  ein 
gezähmtes  Tier  schheßen  lasse.  Der  Unterkiefer  hat  eine  Länge 
von  310  mm,  während  ein  Wildschweinunterkiefer  desselben  Fund- 
ortes eine  solche  von  320  mm  aufweisi.  Diesen  Kiefer,  sowie 
zahlreiche  andere,  die  sich  einerseits  durch  kleinere  Dimensionen, 
andererseits  durch  Zähmnngscharaktere  auszeichnen,  glaubt  Otto 
auch  als  Reste  eines  vom  Wildschwein  hergeleiteten  Hausschwei- 
nes ansprechen  zu  dfirfen.  Er  vergleicht  Ober-  und  Unterkiefer 
der  aus  dem  späteren  Abschnitte  des  Neolithikum  (Lattrigen, 
Lttscherz,  Sutz)  stammenden  Hausschweine  mit  Sus  scrofa  ferus 
von  Moosseedorf  (älterer  Abschnitt  des  Neolithikum),  sowie  mit 
einem  rezenten  Hausschwein  und  gelangt  dabei  zu  folgenden  Re- 
sultaten: Der  Unterkiefer  des  Hausschweines  der  steinzeitlichen 
Pfahlbauten  zeigt  eine  Verkleinerung  gegenüber  dem  Wildschwein. 
„Er  hat  eine  geringere  Länge,  kürzere  Symphyse,  geringere  Höhe 
des  vertikalen  und  horizontalen  Astes,  kleinere  Caninbreiten,  kür- 
zere Zahnreihen,  Molaren  und  Molar  3  (zusammen  und  letzterer 
für  sich  gemessen),  kürzere  Prämolaren,  geringere  Distanz  P4  — 
.13,  und  schließlich  schwächere  Caninalveole.  Das  zahmere  Ge- 
j)rä^o  sinichl  sich  iianiontlich  auch  aus  in  der  Schwächung  der 
Backzälui«".  ilircr  Koinpression.  Zunahm«'  der  Zwischonwarzon  der 
Molaren,  der  K('ri)en  und  Falten  dor  I^rämolarcn.  Ein  Verdacht 
der  Zugehörigkeit  der  Kiefer  zum  Torfschwein  ist  ausgeschlossen; 
die  große  Kieferlänge,  lange  Symphyse,  die  Ausdehnung  des  lie- 
hisses  scliützen  genügend  hiervor."  Am  h  hinsichtlich  des  üher- 
kiefers  besteht  eine  große  rhereinstinunung  (h^r  Alaße  beim  Ilaus- 
schweine  der  neolithisehen  Pfahlliauten  und  dem  rezenten,  wäh- 
rend die  Abweichung«'!!  von  dem  Wildschwein  schon  sehr  be- 
trächtlich sind.  Der  Autor  neigt  deshalb  zu  der  Annahme,  daß 
das  Wildschwein  sc  hon  w  o'd  früher  gezähmt  worden  ist,  und  die 
vorliegenden  Hausschweinresle  von  Nachkommen  jener  Ijerslam- 
men.  Er  möchte  aber  mehr  einer  Zähimmg  des  Wildschweines  in  * 
loco  das  Wort  reden  als  einem  hnport,  geg«'n  den  schon  die 
zahlreichen  Reste  des  Hausschweines  zu  spreclien  schei- 
nen. Auch  wären  die  Wirtschaftsverhältnisse  der  Pfahl- 
baubewohner w^ohl  nicht  hoch  genug  entwickelt  gewesen, 
um  einen  zahlreichen  Import  des  Hausschweines  zu 
rechtfertigen.  —  Diese  Gründe  können  wir  aber  nicht  als  stich- 
haltig ansehen,  wenn  wir  auch  keineswegs  für  den  Import  ein- 
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treten  wollen,  sondern  lieber  die  Fra«:^  iindi  unentschieden  lassen 
möchten,  bis  weitere  triftigere  Gründe  dafür  oder  dagegen  bei- 
gebracht weiden  können.  Wenn  nämlich  das  Torfschwein,  was 
Otto  als  wahrscheinlich  ansieht,  bereits  im  älteren  Abschnitte  der 
neolithischen  Periode  „in  der  Hut  des  Menschen  eingeführt"  wurde, 
so  ist  nicht  einzusehen,  warum  dies  nicht  auch  im  Spätneolithibun 
bei  gesteigertem  Verkehr  hinsichtlich  des  Hausschweines  hätte  ge- 
schehen können.  Sodann  sprechen  zahlreich  auftretende  Reste 
desselben  gewiß  nicht  gegen  die  Einfuhr.  Wäre  nämlich  die  Zäh- 
mung des  Wildschweines  in  loco  erfolgt,  so  hätte  diese  doch  nur 
ganz  allmählich  vor  sich  gehen  können.  Bei  dem  aus  einem  Lande, 
in  welchem  die  Domestikation  desselben  schon  lange  geübt  wurde, 
eingeführten  Haustiere  ist  aber  ein  viel  schnelleres  Tempo  in  der 
Züchtung  möglich. 

Schon  Rütimeyer  (91,  p.  28)  bezeichnete  das  europäische 
Hansschwein  ajs  Deszendenten  des  europäischen  Wildschweines. 
H,  V.  Nathimua  (64,  p.  75)  äußerte  sich  über  diese  Frage  folgender- 
maßen :  „So  ergibt  sich  denn  aus  dem  Vergleich  des  Wildschweines 
mit  gewissen  Formen  des  Hausschweines,  daß  zwischen  beiden 
nur  solche  Verschiedenheiten  im  Schädelbau  voriianden  sind,  für 
welche  Motive  in  der  Lebensart  der  Tiere  evident  vorliegen**  und : 
„Es  ist  evident,  daß  gewisse  Formen  des  europäischen  Hausschwei- 
nes von  dem  europäischen  Wildschwein  ahstanunen".  Bei  dem 
zurückhaltenden  Standpunkte,  den  JS'afhusius  noch  hinsichtlidi  der 
Ablcitun;^  unserer  llausliere  von  \vi.l(ien  Staimnellern  einnaiun, 
fallen  diese  Worte  des  aiisi^M'/ciclmeten  Keiinns  der  Siiiden  um 
so  mehr  ins  (iewichl.  .\nfh/ish<s  erkannte,  daß  die  Seliädelform 
des  Ilausschweines  <'in<'  Henunun^^slMldiini!:  ist,  liedinjit  durch  die 
Lebensweise.  ,,l)ie  Form  des  Sehädels  des  jiiiiLien  Wildscli\\<'iiies 
hat  «irößere  Ähnlichkeit  mit  dem  Hausscliwein  als  mit  dem  alten 
Wildschwein,  es  ist  also  die  Kojd'form  des  Ilausschweines  eine 
Entwicklungsstufe,  welclie  gleichsiun  zwischen  den  Formen  des 
jun<ien  umi  des  allen  "Wildschweines  liegt."  Bei  letzterem,  das 
zur  Aufsuchung  der  N.ihrung  die  Erfle  mit  dem  Rüssel  durchwüh- 
len mufj,  wirken  die  Muskeln  in  der  Art,  d;iß  sie  den  oberen  Teil 
der  fächerförmigen  Occipiialsf  Imppe  nach  hinten  ziehen,  wobei  die 
Stirn-  und  Scheitelbeine  nach  unten  gedrüclct  werden.  Damit  ist 
die  Bedingung  für  die  gerade  Profiüinie  gegeben.  Dieselbe  Wir- 
bmg dehnt  sich  auch  auf  das  Verhältnis  der  Länge  des  Kopfes  zu 
seiner  Breite  aus,  wodurch  die  etwas  größere  Breite  aller  Quer- 
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duiebmeBser  zum  Teil  erklärt  wird.  Beim  Hausschweine  faOen 
größtenteils  die  Bedingungen  weg,  welche  den  besprochenen  Eigen- 
tümlichkeiten des  Wildschweines  zugrunde  liegen.  Nicht  berührt 
von  der  Umänderung  bei  der  Doniostikation  wird  die  Backzahn- 
reihe auf  der  Grenze  zwischen  Molaren  und  Prämolaren  und  der 
damit  zusammenhäng<'nde  parallele  Stand  beider  Zahnreihen.  Alle 
Deszendenten  dos  europäischen  Wildschweines  zeigen  konstant 
diese  Eigentündichkeit.  Kincr  rmänderunji  nicht  unterworfen  ist 
aucli  das  Tränenhein,  das  hei  Sus  ferus  und  doni.  hinuer  als 
hoch  isl.  —  Ferner  weist  .\athi<sii(s  nach,  daß  die  Form  des 
Schädels  in  hohem  flrade  bedingt  ist  durch  die  Art  der  Rrnährung 
des  jungen  Tieres:  Reichli<]ie  Ernährung  erzeugt  einen  kurzen 
und  l)reiten,  ärndiche  Ernährung  einen  langen  und  schmalen  Schä- 
del. Dazu  gesellt  sich  der  Einfluß  des  Nif htgebrauches  des  Rüs- 
sels. In  diesem  Fall  gestaltet  sich  das  Profil  der  Gesiclitslinie 
tief  konkav,  die  sonst  nach  unten  gerichtete  Spitze  der  Nase  steht 
nach  oben,  das  Hinterhaupt  ist  mit  dem  obeni  Teil  nach  vorn 
gerichtet  und  die  Incisivpartie  steht  viel  höher  als  die  Back- 
zahnreihe. 

Nehring  (72)  tritt  ebenialls  energisch  für  die  Abstammung 
des  europäischen  Hausschweinea  vom  europäischen  Wildschweine 
ein  und  weist  nach,  daß  zwischen  der  Gebißentwicklung  beider 
kein  nennenswerter  Unterschied  besteht  Zu  der  Frage  der  Um- 
gestaltung des  Schädels  durch  Ernähnmgsverhältnisse  liefert  er 
einen  auch  in  biologischer  Hinsicht  äußerst  wertvollen  Beitrag 
durch  die  Untersuchung  der  Schädelform  Mhreifer  und  spätreifer 
Schweine.  Während  diese  bei  den  in  freier  Natur  unter  annähernd 
gleichen  Bedingungen  lebenden  Tieren  viele  Generationen  hindurch 
sich  nicht  meridich  ändert,  macht  sich  bei  veränderten  Lebens- 
verhältnissen, insbesondere  bei  der  Domestikation,  sehr  schnell 
eine  Umformung  des  jugendlichen  Schädels  bemerkbar,  so  daß 
man  geradezu  eine  Mästungsform  und  eine  Hunger-  oder  Verküm- 
merungsform desselben  unterscheiden  kann.  Jene  zeichnet  sich 
sowohl  im  Gehirn-,  sowie  Gesichtsteile  des  Schädels  durch  große 
relative  Breite,  drese  durch  auffallende  Schmalheit  aus.  Dazu 
treten  die  Zug-  und  Druckeinflüsse  der  Kopf-  und  Halsmuskehi, 
worauf  schon  Nathnmits  hingewiesen  hatte. 

Treffend  sind  ferner  die  Ausführungen  Nehrings  über  primi- 
tive Domestikation,  die  nicht  die  kcirperliche  Kntwicklung  begün- 
stigt, sondern  zunächst  hemmt:  „Solange  der  Mensch  auf  einer 
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niedBren  Kulturstufe  steht»  nutzt  er  die  Tiere,  welche  er  unter  sein 
Joch  heugt  möglichst  aus  und  verschlechtert  ihre  Existenzbedin- 
gungen.  Er  beschränkt  ihre  Freiheit,  benützt  ihre  Kräfte  oft  über 
das  richtige  Maß  hinaus,  nimmt  den  Jungen  einen  Teil  der  Mutter- 
milch und  entwöhnt  sie  allzufrüh,  er  veranlaßt  bei  der  For^>flan• 
zung  oft  lang  dauernde  Inzucht  Alles  dieses  und  manches  andere 
führt  zu  einer  Verkümmerung,  welche  sich  nicht  nur  in  dem 
äußeren  Ansehen  der  Tiere,  sondern  auch  in  dem  Skelett  ausprägt 
Erst  wenn  der  Mensch  so  weit  in  der  Kultur  vorgeschritten  ist, 
daß  er  mit  richtiger  Erkenntnis  der  für  eine  gedeihliche  Entwick- 
lung der  einzelnen  Tierarten  wichtigen  Faktoreu  seinen  Haus- 
tieren die  möglichste  Pflege  angedeihen  läßt,  wenn  er  die  für  sie 
günstigen  Existenzbediiigungen  der  Natur  ablauscht  oder  die  Natur 
womöglich  noch  zu  übertreffen  strebt,  wenn  außerdem  die  Tiere 
sich  an  die  in  vieler  Hinsicht  notwendigerweise  veränderte  Lebens- 
weise des  domestizierten  Zustandes  durch  viele  Generationen  ge- 
wöhnt haben,  erst  dann  werden  die  Körper  der  Haustiere  wieder 
größer  und  stärker,  ja,  sie  gehen  dann  oft  über  das  Durchschnitts- 
maß hinaus,  welches  ihre  wilden  Vorfahren  zu  erreichen  pflegten, 
und  zeigen  vielfach  auch  eigentümliche  Verhältnisse  in  der  B'är- 
bung,  Behaarung,  in  den  äußeren  Formen  und  selbst  im  Skelett, 
durch  welches  sie  von  jenen  abweichen." 

Aber  nicht  nur  bei  primüiver  Domestikation,  sondern  auch  bei 
den  in  freier  Natur  unter  ungünstigen  \ Cthaltnissfn  (Eingalterung, 
knappe  iNalirung,  kaltes  rauhes  Klinuij  lebenden  Tieren  konnnen 
„Künnnerer"  vor,  di<.>  sieh  durch  auffallende  RleinlieiL  von  den 
übrig(Mi  unterscheiden,  (ianz  besonders  ist  dies  der  Fall  bei  dem 
europäischen  Wildschwein,  das,  wie  Achriti^  in  den  sogen. 
Saiip.uks  zu  Ix'obaclifen  hinreichend  (ielegcnlicit  fand,  biinieii 
weniger  üeneralioncn  von  sf'iner  ursprünglichen  (Iröije  viel  ein- 
büßt und  manciierlei  Abänderungi-n  im  Küii)erbau  zu  <'rleiden 
pflegt,  wodurch  Ähnlichkeit  mit  dem  Torfschweiii  hervorgerufen 
wird.  Diesen  Ideengiuig  führt  der  genannte  Autor  in  einem  in  der 
Zeitschrift  für  Ethnologie  (1888,  Verb.,  S.  181)  abgedruckten  Vor- 
trage über  „das  sogenannte  Torfschwein"  (Sus  palustris  Rüti- 
meyer)  näher  aus  und  gelangt  dabei  zu  dein  Schlüsse,  „daÜ  wir 
diesen  Suidon  nicht  als  eine  besondere  Spezies,  sondern  als  einen 
durch  primitive  Domestizierung  verkümmerten  Abkömmliog  des 
gemeinen  europäischen  Wildschweines  anzusehen  haben**.  Neh- 
ring  .will  nicht  bestreiten,  daß  in  den  Mittelmeerländern  und  ia 
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der  Schweiz  während  der  Bronzezeit,  oder  auch  schon  früher, 
manche  Imporiiemngen  asiatischer  Hausschweine  und  Kreuzungen 
mit  den  Nachkommen  des  europäischen  Wildschweines  stattgefun- 
den haben  mögen.  Bei  den  aus  norddeutschen  Fundstätten  stam- 
menden sogenannten  Torfechweinresten,  welche  ihm  vorlagen, 
habe  er  sichere  Spuren  solcher  Kreuzungen  nicht  beobachtet; 
dieselben  sähen  aus,  wie  die  entsprechenden  Skelettteile  von  yer- 
kOmmerten,  knapp  genährten,  halbgezähmten  Wildschweinen. 

In  gleicher  Weise  müßten  die  Reste  des  Toifechweines  und  der 
übrigen  Haustiere  der  Pfohlbauten,  insbesondere  der  Torfkoh, 
unter  dem  Gesichtspunkte  der  verkümmernden  Wirkungen  primi- 
tiver Domestikation  angesehen  werden. 

In  seiner  Entgegnung^)  weist  Bütimeyer  (105,  p.  550)  darauf 
hin,  daß  ja  gelegentlich  aus  solchen  verkümmerten  Schädehi  von 
sogenannten  Wildschweinen  einzebie  Maße  Ins  auf  Millimeter  den- 
jenigen am  Torfschweine  ähnlich  ausfalle  mögen,  trotzdem  die 
Objekte  sehr  verschieden  bleiben  können.  Weit  mehr  als  solche 
Ähnlichkeiten  in  den  Maßen  fallen  folgende  Gesichtspunkte 
ins  Gewicht  Man  müsse,  wenn  man  auf  dem  Nekring' sehen  Stand- 
punkte verharre,  auch  die  bisher  von  allen  Autoren  zugestandenen 
Beziehungen  des  Torfschweins  zu  den  romanischen,  den  unga- 
rischen, den  asiatischen  liausschw einen  in  Abrede  stellen.  Es 
sei  von  vornherein  unwahrscheinlich,  daß  die  Züchtung  von  Haus- 
schweinen m  dem  relativ  kleinen  und  nach  bisheriger  Annahme 
relativ  spät  Von  V  ölkern  mit  jiroLk-m  Vifdistand  besetzten  Woim- 
beziike  des  euiopäisclieu  Wildschweins  augehoben  hätten.  End- 

0  Id  der  Abhandlung  .Sur  Torigine  dos  oochons  domotiques,  Repooae  k 
QU  mtaunre  de  Jfdu^*  wwidet  sich  A.  SatuoH  (109)  gegen  die  von  JVM- 
ring  angenommene  Abstammung  des  europäischen  Haasschweines  vom  enro* 
p.lisrhcn  Wildscliweine,  indem  er  die  Umbildung  des  Schädels  in  der  von 

Iiathmhi.>-  und  Nehriiig  |)o}frriiu1ofon  Weise  niclif  zupiltf.  Er  iiuu  hl  tVrner 
auf  die  vtrschiedeno  iicslalt  und  Slolluii^,'  tit  r  Olireii,  die  \  i  rs(  liirdeiie 
Wirbelzahl  der  beiden  .Saiden,  suwic  uut  diu  .schwurzälreiltge  IkljaaruJig,  die  so- 
genannte  ÜTröe,  der  jungen  Wildschweine  auAnerksam.  Alles  dies  setzt 
dne  Ahcwdgimg  des  VorCüuren  der  Terechiedenoi  Hansschwdne  (des  keltischen 
nnd  iberisdieii)  von  der  ihnen  und  dem  Wildschweine  allenfalls  gemeinsamon 
Urrafse  vor  der  Zeit  ilirer  Domestizierunfr  voraus.  Hierjjofren  hat  A.  Xrlirin;/ 
(Deutsche  Landwirlsehartl.  Pres.se.  Dezember  18'.»'.»)  t-'ozeiiu't.  daß  in  Ntirddcutschiand 
uiid  Kuhland  früher,  als  die  Liindrassen  noch  verbreiteter  waren,  neugeborene 
Titte  häufig  gestreift  erschienet),  und  C.  Keller  (50)  ist  in  der  Loge,  dies  durch 
einen  von  ihm  sdhst  beobachteten  Fkll,  der  sich  anf  ein  Kreusungsprodnkt 
swisdien  Landsehwein  nnd  Torkshire  Eber  bezieht,  zu  stfttzen. 
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lieh  küniip  «lic  Vorküiiuiicninii  wolil  allorhM  individuelle  Verände- 
rungen, über  wölil  s(  li\v<M"liL'h  Rassen  von  <Z(M)jira|)liisch  und  liislo- 
risch  &o  ausdauernder  Selbstandi'^keif  schaffen,  wie  das  Torf- 
scliwein.  das  Torfrind  u,  s,  f..  deren  am  meisten  auffallende  Eigen- 
tümlichkeil darin  besteht,  daß  sie  über  ausgedehnte  (iebiete  hin 
am  massenhaftesten,  am  reinsten  und  gleichförmigsten,  wie  etwas 
Fertiges  und  nicht  erst  Beginnendes,  gerade  in  den  ältesten  Zeiten 
auftreten,  und  daß  ihre  l)esonderen  Merkmale  erst  mit  der  Zeit, 
bei  dem  sichtlichen  Auftreten  von  Rivalen,  sich  abschwächen, 
obne  sich  überdies  bis  auf  den  heutigen  Tag  in  einzelnen  Bezirken 
verloren  zu  haben. 

Dieser  verschiedene  Standpunkt  der  Ix  iden  Autoren  erklärt 
sich  wohl  teilweise  aus  der  geographischen  Lage  ihres  Beobach- 
tungs-  und  Wirkungskreises.  Während  dem  Vorstande  der  Kgl 
landwirtschaftlichen  Hochschule  zu  Berlin  mehr  das  Material  aus 
dem  nördlichen  Teile  Mitteleuropas  zufloß,  war  die  Aufmerksam- 
keit des  Schweizer  Gelehrten  ganz  besonders  den  Tierresten  der 
Pfahlbauten  seines  Landes  und  jenseits  der  Alpen  zugewendet 
Dazu  kommt,  daß  beide  Forscher  es  meist  mit  sehr  fragmentari- 
schem Material  zu  ton  hatten.  Es  ist  vollkommen  begreiflich  imd 
ganz  in  Obereinstimmung  mit  dem,  was  wir  erwarten  dürfen, 
daß  das  zu  den  asiatischen  Schweinen  in  näherer  Beziehung 
stehende  Torfschwein  früher  im  Süden  Europas  angetroffen  wird, 
als  im  nördlichen  Teile  unseres  Erdteils. 

J.  N.  Woldrich,  der  seit  mehr  als  20  Jahren  die  aus  den  ver- 
schiedensten Fundorten  der  österreichischen  Monarchie  stammen- 
den fossilen  und  subfossilen  Tierreste  untersucht  hat  und  dabei 
den  Suiden  stets  besondere  Aufmerksamkeit  schenkte,  hatte  nun 
Geleiionheil,  unter  den  Knochen  in  dem  Pfahlbaue  von  Ripac,  in 
Bosnien,  dessen  Heuinn  liegen  das  Knde  der  neolithischen  Zeit 
fällt,  und  der  d  inn  noch  ziemlicii  hin;:<'  wajiren{l  der  alten  Metall- 
zeit  besiedelt  war,  wi<'der  in  iilierzeii-j<Mider  Weise  das  \'orbanden- 
sein  des  Torfsdiw  eiiK-s  zu  iiestäli^^eii.  < )  \'oii  den  etwa  (i.XK)  Slüek 
Knochen relikten  gehörLcn  3U0Ü  iStück  dem  Schweine  an,  ÜUOUJStück 

*)  Aui  Ii  ilif  in  der  neolitliisclien  .Stali»)n  von  liutinir  hui  Serajewü  in  Bosnien 
(Publikation  de.s  Bosnisch-Herzegovinischen  Landesmnsenin,  Wien  1895)  ausge- 
grabenen Tierknochen,  denn  Erhaltungacustand  leider  ein  sdu*  schlechter  war, 
wiesen  nach  Woldriek  nnr  Sus  palustris  Rfltim.  auf  (Oberkieferfragment  mit 
Zähnen),  von  sdiisfiV'pn  Hauslieron  waren  norh  vcrlrelen:  B<»s  taurus  L.»  Bos 
brachyoeros  Rülim.,  Bos  pnmigenitt»-(Hasse?J  und  Capra  oder  Ovis  L. 
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der  Ziege  und  dorn  Schaf,  400  dorn  Rind,  und  eixiige  dem  Haus- 
hunde und  der  Rest  kleineren  Raubtieren,  Nagern  usw.  Die  Kno- 
chen vom  Schwein  erwiesen  sich  fast  alle  dem  Torfschwein  zu- 
gehörig, das  sowohl  in  „wilder  Form**,  sei  es  als  Wildtier,  sei  es 
in  halbwildem  Zustande,  als  auch  in  zahmer  Form,  ganz  analog 
wie  in  den  Schweizer  Pfahlbauten  vorhanden  war.  Der  ]deinere 
Teil  der  Knochen  gehörte  der  gewöhnlichen  Form  an,  der  giößere 
Teil  dem  kleineren  Schlage,  wie  wir  es  aus  den  bronzezeitlichen 
Stationen  der  Westschweiz  kennen.  Vom  europäischen  Wild- 
schweine konnten  nur  wenige  Reste  festgestellt  werden;  zwei 
Schädelfragmente  lassen  auf  Kreuzung  desselben  mit  dem  Torf- 
schwein schließen.  Sus  scrofa  dom.  wurde  dagegen  nicht  fest- 
gestellt. Der  Verfasser  benutzt  diesen  Befund  zu  einer  Zusam- 
menfassung der  das  Torfschwein  betreffenden  Frage,  in  welcher 
er  sich  ganz  auf  den  Standpunkt  Rütimeyera  stellt  Danach  steht 
Sus  palustris  in  näherer  Beziehung  zu  dem  ostasialischen  Sus 
vittatus  unci  seinen  Rassen  als  zu  unserem  Wildschweine. 
Ob  dns  Torfschwein  in  wilder  l'orin  durch  den  Menschen 
aus  Asien  nach  Europa  gebracht  und  hier  dann  durch  denselben 
in  die  eigentliche  (zahme)  Hausform  übergeführt  wurde,  oder  ob 
dassellu'  in  wildem  Zustande  urs[)rünLdi<h  in  Europa  existiert 
und  hier  gezähml  wurde,  wie  dies  Sfrohrl  annimmt,  lasse  ich 
lieub^  mit  aller  Bestininiheit  wold  nicht  entsclieiden.  Jedenfalls 
sprächefi  für  die  letztere  Annahme  die  Funde  diluvialer  Reste 
in  Frankreich  (diese  beschranken  sich,  wie  bereits  erwiibut,  auf 
die  im  Pariser  Ouaternär  von  lichou.v  festgestellten),  zu  denen 
sich  die  durch  ihn  konstatierten  diluvialen  Reste  von  Zuzlawitz 
in  Böluuen,  aus  der  Gudenushöhle  und  Schusteriücke  in  Xieder- 
österreich  gesellen,  die  alle  einer  kleineren,  schwächlicheren  Sus- 
form  angehören,  und  die  er  als  Sus  palustris  (?)  I>ezeichnete. 

Eine  andere  Unf ersuchung  (1)  in  gntßerem  Maßstabe,  die  ge- 
eignet ist,  Licht  auf  diese  Frage  zu  werfen,  wurde  in  jüngster 
Zeit  zu  Ende  geführt  an  dem  nördlichsten  Punkte  Mitteleuropas. 
Fnter  der  Leitung  von  Sophus  Müller  und  unter  Assistenz  weiterer 
Fachmänner  (Madsen  und  Neergaard  als  Archäologen,  Petesern 
und  Winge  als  Zoologen,  Rostrup  als  Botaniker  und  Steenstrup 
als  Geologe)  fand  eine  systematische  Erforschung  der  als 
Kjökkonmdddinger  bekannten  Abfallhaufen  statt.  Es  stellte  sich 
hierbei  heraus,  dafi  diese  nicht,  wie  man  bisher  annahm, 
gleichalterig  sind,  sondern  an  den  acht  Stellen,  an  welchen 
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in  Jütland  und  Soclaiid  gegralxMi  wurde,  gehörten  fünf  einer 
älteren  Periode  an,  drei  einer  jüngeren,  die  bis  in  die  Zeit 
der  Dysse  (Steinkamnier  mit  einem  Deckstein)  und  vielleicht 
bis  an  die  Zeit  der  Ganggräber  reicht.  Die  umfangreichsten  Unter- 
suchuagen  fanden  bei  ErteböUe  (Limfjord)  statt,  wo  in  216  Ar- 
beitstagen auf  einer  Fläche  von  314  qm  die  Abfallhaufen  aus- 
gehoben  wurden.  Dabei  wurden  20300  Tierknochen,  0630  ver- 
kohlte Pflanzenreste  und  8608  Artefakte  zutage  gefördert.  Dieser 
Abfallhaufen  gehört  der  älteren  Periode  an ;  er  war  früher  viel 
näher  der  Meeresküste  gelegen,  so  daß  die  Wogen  zuweilen  über 
ihn  hinweggingen.  Durch  Hebung  des  Bodens  hat  sich  die  Situa- 
tion verändert  Zahkeiche  Feuerplätze  mit  Holzkohle  beweisen, 
daß  diese  Stätte  bewohnt  war;  ihre  Besiedelung  hat  viele  Jahr- 
hunderte hindurch  gedauert  Die  weggeworfenen  Muschelschalen 
wurden  bestimmt  als  Ostrea  edulis,  Cardium  edule,  Mytilus  edu- 
Iis,  Littorixia  littorea,  Nassa  reticulata  und  verschiedene  Tapes- 
arten.  Die  jetzt  im  Kattegat  häufige  Mya  arenaria  fehlt  Die 
vorgenannte  Molluskenfauna  weist  darauf  hin,  daß  der  Salzg^alt 
des  Meereis  in  jener  Zeit  größer  war  als  gegenwärtig.  —  Die 
Kohlenreste  rühren  namentlich  von  der  Eiche  und  den  sie  in  der 
Regel  begleitenden  Bäumen  her;  die  Buche  war  noch  nicht  auf- 
getreten. 

Unter  den  Resten  von  Säugetieren  fand  Winge  zweimal  solche 
des  Cervus  alces  L.,  der  damals  schon  selten  gewesen  sein  muß; 
außerdem  ist  Sus  scrofa  ferus  L.,  Cervus  caproolus  h,,  Cervus 
elaphus  L.,  Canis  vulpes  L.,  Felis  catus  L.  vertreten.  Von  Haus- 
tieren konnte  nur  Canis  familiaris,  der  aber  auch  zur  Nah- 
rung diente,  festgestellt  werden.  Fischreste  fehlen,  wohl  durch 
die  Anwesenheil  des  Hundes  bedin;zf.  der  nichts  davon  übriiz  ließ. 

Die  FouiTsteinporäto  zoi-^en  nanK'iilIit  li  die  für  das  Mesolithi- 
kum charakteristischen  Formen.  Besonderes  Interesse  widmete 
Nccrqaanl  den  Horn-  und  Knoclieniieräten,  die  in  einer  so  großen 
Menge  vorliegen,  daß  es  möglich  ist.  die  Methode  ihrer  Anferti- 
gung vom  Anbeginn  zu  verfolgen.  Toniiefäl.'e  sind  s()ärlich  vor- 
hamlen,  die  Scherlten  «iickwandig  und  (»hne  (Irnnniente.  —  In 
den  weniger  kompakten  und  mit  Frde  vennisi  hlen  nheien  Schich- 
ten fast  aller  iiUereii  Aijfallhaufen  fanden  sich  euiiue  (lenite  von 
jüngerem  Typus.  Diese  lockere  Scliiciitumi  zeigten  auch  alle  Kjr)k- 
kenmöddingcr  der  s{»äteren  Periode.  In  diesen  sind  die  Tierreste 
nicht  so  zahlreich,  uud  die  Kuocheii  von  Jagdtiercu  treten  zurück 


Digitized  by  Google 


39] 


Beitrage  zur  Kenntnis  der  neolitbisclien  Fauna  Mittelenropas. 


30 


gegcnüyxT  (lonj(nii«i('ii  dor  Haustiere.  Es  findon  sich  liier  auch 
verkohlte  Gelreidekorner  (Weizen  und  Gerste)  und  Abdrücke  der- 
selben in  den  Tonirefäßen. 

Die  viel  erörterte  Frage,  ob  die  Haustiere  und  geschliffenen 
Sleinjieräto  mit  neuen  Einwanderern  ins  Land  gekommen,  wurde 
durch  die  Untersuchung  nicht  aufgeklärt.  Einen  Wechsel  der 
Bevölkerung  konnte  man  nicht  feststellen,  Sapkm  MiiUer  hält  es 
jedoch  fQr  wahrscheinlich,  daß  in  anderen  Teilen  des  Landes 
neue  Einwanderer  erschienen  sind  und  mit  diesen  neue  Kultur- 
elemente, die  alsdann  nach  und  nach'  von  der  älteren  Bevölkerung 
übernommen  wurden. 

Was  insbesondere  die  Haustiere  anbetrifft,  so  ist  der  Hund 
zahlreich  durch  Canis  fam.  palustris  Rutim.  (auch  von  klei- 
nerem Wuchs)  und  durch  eine  sich  dem  Canis  fam.  matris 
optimae  Jeitteles  nä.hernde  Form  vertreten.  Auch  liegen 
Kreuzungen  heider  vor.  Die  Reste  des  gezähmten  Schweines  wei- 
sen auf  eine  einheitliche  Rasse  hin,  die  mit  Sus  palustris  Rfltim. 
flhereinstimmt  In  der  Größe  nähert  sich  dieses  dem  Wildschwein 
und  sticht  bedeutend  von  dem  kleinwüchsigen  Schwein  der  Eisen- 
zeit und  des  Mittelalters  ab.  Außerdem  ist  Ovis  aries  palustris 
RÜtim.  und  Ros  taurus  hracliyceros  vorhanden.  —  Hund 
und  Schaf  sind  nach  Ansicht  der  Verfasser  sicher  einizoführt 
aus  südlichen  riei^enden.  da  ihre  wild  lebenden  Vorfahren  nie- 
mals Dänemark  bewohnt  haben.  Was  das  irezähmte  S»'hwein  und 
das  TTausrind  anbetrifft,  so  lasse  sich  nicht  enischciden,  ob  sie 
xnm  Wildschwein  und  Bos  prinii^enius  abstammen,  oder  ob  sie 
ebenfalls  ein<:eführt  sind.  Sehr  wahrscheinlich  sei  letzleres  der 
Fall,  dn  sie  plötzlicli  auftreten,  iiiii  einem  sich  scharf  von  den 
Wildformen  unterscheidenden  Gepräge, 

Hiernach  wird  es  uns  schwer,  seilest  weim  wir  dem  Ein- 
flüsse der  Domestikation  und  der  Verküiumerunfi  auf  das  Skelett 
in  weitjzehendstern  Maße  Rechnunfi  traL^'u,  uns  der  Nchri)i(f sehen 
Auffassuu}:  hinsichtlich  d(M-  Bezielniiitz  des  Torfschweines  zum 
europäischen  Wildschweine  anzuschließen.  Dort  auf  dem  nörd- 
lichsten, in  das  Meer  sich  erstrecketideii  Zipfel  des  norddeutschen 
Flachlandes  und  den  sich  östlich  anschließenden  Inseln  hätte  m:iii 
die  verschiedenen  Domestikationsstufen  von  Sus  s(  rofa  dorn,  an- 
treffen müssen.^)  Anstatt  dessen  tritt  ganz  unvcrmitlelt  eine  ein- 

')  Diese  fehlen  auch  an  einem  sehr  sorgf&ltig  Ton  C.  Stntckmatu\  hi^obach- 
tetcn  FimdcNrte  ctes  norddeatscben  Flachlandes,  nämlich  im  Schlamme  des  Dflmmer- 
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heitlicho  Kulturrassc  auf,  die  mit  Siis  palustris  Rütim.  überein- 
stimmt. Der  Vorgang  der  Zähmung  des  Scliweines  liat  sich  also 
schwerlich  zuerst  im  B<'n'i(hc  des  norddeutschen  Flachlandes 
abgespielt.  Die  l»<v.i('huiigen  zwischen  seiner  Bevölkerung  und 
derjenigen  der  (  imhrischen  Halbinsel  während  der  jiiiigcien  Stein- 
zeit sind  nämlich,  wie  die  geographische  Lage  dies  erwarten  läßt, 
und  wie  auch  die  anderweitigen  Kulturprodukte  es  bestätigen, 
sehr  intime  gewesen,  so  daß  man  mit  großer  Wahrscheinlichkeit 
annehmeti  kann,  daß  damals  ein  Austausch  von  Haustieren  hätte 
stattfinden  müssen. 

Es  sind  uns  keine  Fundorte  zwischen  dem  norddeutschen 
Flachhuide  uiul  den  Alpen  bekannt  geworden,  die  so  weit  zurück- 
•gehende  und  während  so  langer  Zeit  kontinuierlich  abgelagerte 
Kulturreste  aufzuweisen  hätten,  wie  die  Kjökkenmöddinger ' 
und  die  Pfahlbauten.  Die  meisten  in  Mitteleuropa  gemachten 
Funde  aus  der  jüngeren  Steinzeit  zeigen  eine  ziemlich  vorge- 
schrittene Kultnr,  die  in  der  Regel  ganz  unvermittelt  auftritt 
Die  Menschen  hatten  hier  einen  weiten  Spielraum  in  der  Aus- 
wahl der  Stellen,  welche  sie  besiedeln  wollten,  und  wenn  auch 
gewisse  günstig  gelegene  Plätze  durch  alle  Perioden  hindurch 
bevorzugt  waren,  so  drängte  sich  doch  die  Bevölkerung  nicht  so 
eng  zusammen,  wie  an  der  Küste  Jütlands  und  der  dänischen 
Inseln,  oder  an  den  Ufern  der  Schweizer  Seen.  So  konunt  es,  dafi 
man  in  den  steinzeitlichen  Niederlassungen,  wie  z.  B.  am  Mittel- 
rhein,  meist  nur  Kulturreste  antrifft,  welche  einem  bestimmten, 
verhältnismäßig  kurzen  Zeitabschnitt  des  Neolithikum  angehören. 
Häufig  sind  es  soj^ar  nur  einzelne  Wohngruben,  die  vorübergehend 
besiedelt  waren.  Solche  Funde  können  uns  über  den  Gang  der 
Domestikation  nur  spärliche  Auskunft  geben.  Wir  müssen  die 
Resultate  vieler  solcher  Funde  aus  einem  Bezirke  zusammenstel- 
len, um  einen  Überblick  zu  gewinnen,  der  aber  niemals  die  Sicher- 
heit gewährt,  welche  uns  das  Profil  kontinuierlich  während  länge- 
rer Zeilräume  abgelagerter  Kulturschichten  bietet. 


sees  In  der  Plroviiu  Hannover  (Festscbr.  z.  li)(ij;Uir.  Bestebm  dar  naturiibt.  Ges. 
Hannoyer  1897,  S.  190—149).  Neben  wild  lebenden  Tieren  wurde  hier  Bos  taums 
primlgenius,  Bos  brachyceros,  aber  kein  Hausschwein  gefunden;  nur  das  Wü^hwun 
ist  vertreten.  Nach  dem  Verfasser  hat  man  »  s  tiirr  voniiuUich  mit  einer  An- 
siedelung am  der  l^fiihlliauzcit  zu  tun.  Aurh  Huid  >I(  ii  ein  menachiicber  Kiefer. 
Die  wenigen  Arlufaktc  gehören  sehr  verschiedenen  Zeilen  an. 
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Reste  von  Sus  liegen  in  größerer  Menge  aus  den  neolithi- 
schen  Fundstellen  von  Neuenheim  und  rnter-Grombach  vor. 
Vom  Kopf  Skelett  sind  vorzugsweise  Fragmente  des  Unterkiefers 
erhalten,  wie  dies  Rütimeyer  auch  aus  den  Pfahlbauten  berichtet. 

Abbildungen  der  besterhaltenen  Unterkiefer  geben  wir  in  Fig. 
4  u.  5.  Folgende  Maße  ließen  sich  aa  diesen  und  einem  dritten 
Präparate  von  Neuenheim,  sowie  an  zweien  von  Ünter-Grombach 
noch  feststellen.  Daneben  führen  wir  einige  von  anderen  Autoren 
mitgeteilten  Maße  zum  Vergleiche  an: 
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•)  Von  hinten  nach  Tora  gez&hlt. 

Danach  müssen  wir  .Neuenbeim  1  (Ki<i.  5)  dem  Sus  palu- 
stris Rütim.  zuweisen.  Die  Ahiße  sind  iiaiiz  ähiiHch  ileiij(Mii<ien 
eines  Torfschweines  von  Lat(ri};efi.  wie  si(  Ii  (jciin  aiu  h  die  von 
Rülimeijer  festgestellten  charaktcristiscben  Merkmale,  insoweit 
dies  der  Erbaltimgszustand  unseres  Ohjckls  feslzuslellen  geslaltel, 
zu  »Tkennen  j!;eben.  Insbesondere  sind  die  <ierin'^'('  Läiineirius- 
dehnung  des  Uorizonlalaätes,  die  Niedrigkeit  desselben,  die  kurze 
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Kinnsymphyse  und  dio  kloinen  Dimensionen  des  Incisivteiles  be- 
merkenswert. Die  Prämolaren  sind  kurz  zusammengedrückt,  da- 
hingegen die  Molaren  stark  entwickelt,  und  steht  M.  3  wenig  dem- 
jenigen des  rezenten  Wildschweines  nach.  Das  Gepräge  d^r  Zähne 
ist  kräftig  und  wenig  komplizierl,  der  Schmelzüberzug  derselben 
massiv,  warzen-  und  iaitenlos.  Dies  lassen  selbst  die  Kieferfrag- 
mente der  jungen  Tiere  erkennen.  Die  Zähne  des  .ih^ohildeten 
Exemplars  sindJn  der  Usur  weit  vorgeschritten.  Die  Hälfte  der 
vorhandenen  30  Unterkiefer-  und  6  Oberkieferfragmente  von  Neuen- 
heim  scheint  uns  diesem  Typus  anzugehdren.  Die  meisten  sind 
aber  zu  fragmentarisch,  teils  infolge  des  jugendlichen  Alters,  teils 
auch  wohl  infolge  des  zarten  Baues,  so  dafi  eine  Messung  nicht 
mehr  ausführbar  ist 

Sus  scrofa  domestic>is  teilen  wir  diejenigen  Reste  zu, 
welche  dem  Typus  des  in  Fig.  4  abgebildeten  Unterkiefers  (Neuen- 
heim 2)  entsprechen.  Die  größere  Länge  der  Symphyse,  der  shun- 
pfere  Winkel,  den  die  Mittellängsachse  derselben  zur  Richtung 
des  horizontalen  Astes  bildet,  und  der  viel  kräftigere  Bau  des 
Körpers,  der  auch  in  den  mitgeteilten  Zahlen  der  Vertikalhöhe 
der  Lade  zum  Ausdruck  kommt,  während  die  Abbildung  dies 
wegen  der  verschiedenen  Orientierung  der  beiden  Objekte  nicht 
genügend  erkennen  läfit,  ermöglichen  uns,  es  von  dem  numerisch 
etwa  gleich  stark  vertretenen  Torfschwein  woh!  zu  unterschei- 
den. Bemerkenswert  ist  die  bedeutende  Distanz  zwischen  Pm.  3 
und  4  (2rHiHn)  hei  dem  Neuenheimer  Hausschwein,  die  be- 
trächtlich das  von  Stiuhr  mileeteilte  Maß,  hctroffend  den  Unter- 
kiefer eines  Berner  Ilausschwcin.'s  und  zweier  aus  dem  bronze- 
zeitlichen Pfahlhau  Mörigon,  ühortrifft.  Bei  den  uns  hier  zur 
Verfügung  stellenden  Unterkiofern  des  europüisclien  Wildschwci- 
.n<^s  hefrägl  der  Zwischenranni  nur  20  nun.  —  Der  Unterkiefer 
Neueiilieiiii  ?>  iiherhifft  in  einiüeli  .Mallen  sogar  die  Dimensionen 
des  letzteren;  insiicM mdere  ist  die  Unterkieferläri-e  sehr  ]>efräc}it- 
lich.  ebenso  die  Län;:e  der  drei  Molaren,  in  anderer  r)eziehuug 
bleiljen  die  Zahlen  aber  ziemlich  weif  hinter  den  am  Wilds« dnvein- 
kiefer  genn'ssenen  zurück.  Allem  Anscheine  nach  liegt  hier  eine 
Kreuzung  zwisflum  Sus  scrofa  dornest  i  cus  und  ferus  vor. 
Von  letzterem  rühren  offenbar  auch  eine  Anzahl  lose  aufgefun- 
dener Incisiven  her,  desgleichen  zwei  Astragali  von  besonders 
großen  Dimensionen.  —  Die  übrigen  noch  erhaltenen  Skelettteile 
vom  Schweine,  darunter  zwei  Wirbel  und  yoa  den  Schulierglied- 
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maßen:  7  Scapulae,  2  distale  Enden  vom  Hnmenis»  1  Ulnafrag- 
ment,  1  Metacarpns  und  1  Phal.,  sowie  drei  Beckenfragmente  nnd 
dn  Metatarsus,  gehören  teils  dem  Torfochweine,  teils  dem  Uans- 
schweine  an. 

Von  Unter-Grombach  sind  etwa  36  Knochenrelikte  des 
Schweines  vorhanden,  darunter  die  HäUte  Kieferfragmente,  die, 
wie  die  in  obiger  Tabelle  angefflhrten,  meist  typischen  Palustris- 

charakter  aufweisen;  bei  den  übrigen  Skelettresten,  die  sich  gleich* 
mäßi^  auf  Schulter-  und  Beckengliedmaßen  verteilen,  sind  aber 
auch  stärkere  Extremitätenknorhon  (vi.  a.  2  Humori)  vorhanden, 
die  hinter  denon  des  Tlaiisscliwrinos  nicht  zurückslohen.  Auf 
das  Wildschwein  weisen  nur  zwei  ()berkieferfrao:mpnto  mit  kräf- 
tigen Incisiven  hin.  —  Jedenfalls  ist  die  Seltenheit  von  Sus  scrofa 
fonis  bemerkenswert.  Es  ist  hier  ebensowenig  wie  in  den  neo- 
lilhischen  W()hn<iruben  von  Neuenheim  die  von  anderen  Autoren 
angenommene  Häufigkeit  des  Schwarzwildes  zu  beobachten. 

Aus  der  Umgegend  von  Worms  bezw.  aus  Rheinhessen  hatten 
wir  bereits  früher  Gelegenheit,  in  einer  neolitliischen  Tricbter- 
grube  hei  Schwabsburg  Knochenrelikte  des  Torfschweines  fest- 
zustellen (113).  Unter  den  neuerdings  unter  Leitung  des  Herrn 
Sanitätsrat  Dr.  Köhl  in  Wonns  ausgegrabenen  und  vom  Alter- 
tumsverein dieser  Sfadt  uns  freundlichst  zur  Verfügung  gestellten 
Tierreslen  konnten  wir  Sus  palustris  Hütim.  auch  in  den  neolithi- 
schen  Wohngruben  von  Monsheim  und  Fiomborn  konstatieren. 
Von  letzterem  Fundorte  liegt  der  Unterkiefer  eines  jugendlichen 
Individuums  vor,  der  ungewöhnlich  giazile  Verhältnisse  aufweist 

Von  Cervicorniern  ist  im  Neolithikum  am  Mittelrhein  Cervus 
elaphu8  L.  und  Cervns  capreolus  L.  vertreten. 

Was  zunächst  den  Edelhimh  (Cervus  elaphus)  aidjetriftl,  so  hat 
deiseliie.  ebenso  wie  der  Wapiti  (C.  canadeiisis),  zahlreiche tlbcr- 
resle  im  Diluvium  von  Nordamerika,  Sibirien  und  Europa  hinter- 
lassen. Am  Schweizersbild  ist  Cervus  elaphus  in  der  unmittel- 
bar über  dem  Diluvium  liegenden  unteren  Nagelierschicht  nicht 
vertreten.  Nur  Reste  des  Renntieres  fanden  sich,  die  zum  Teil 
deutlich  Schlagspnren  aufweisen.  Erst  in  der  darauffolgenden 
jüngeren  gelben  Kulturschicht  <  i  '  heint  auch  der  Edelhirsch. 
Namentlich  zahlreiche  Backenzäiine  des  Ober-  und  Unterkiefers, 
Geweihteile,  sodann  auch  £xtremitätenknochen  wurden  aufgefun* 
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den.  Weit  häufiger  ist  aber  noch  das  Remitier  in  dieser  paläoli- 
tfaischen  KuUurperiode.  Aus  seinen  Stangen  und  seinen  langen 
Knochen  sind  die  meisten  Oeräte  gefertigt  Der  Umstandj  daß 
sehr  viele  jugendliche  Individuen  vertreten  sind,  läfit  Studer  die 
Vermutung  aussprechen,  daß  das  Ren  vielleicht  schon  als  halbes 
Haustier  gehalten  wurde,  wie  noch  jetzt  bei  Lappra,  Samojeden 
und  Tschnden.  In  der  neolithischen  Kulturschicht  sind  Renn- 
tierresto  unter  Umstanden  gefunden,  die  erkennen  lassen,  daß 
solche  durch  das  Aufwerfen  der  Erde  bei  der  Herstellung  der 
neolithischen  Gräber  in  die  höhere  Schicht  gelangten.  Der  Edel- 
hirsch, wurde  nun  das  wichtigste  Jagdtier  und  bot  dem  Menschen 
Ersatz  für  das  Ren.  Zahlreiche  Geweihstücke,  teils  ausgesägt, 
teils  zerschlagen,  und  andere,  meist  bearbeitete,  Skeletleile  weisoi 
auf  stattliche  Exemplare  hin,  die  den  in  den  Pfahlbauten  aufge- 
fundenen nicht  nachstehen.  In  diesen  fibertrifft  nach  Mütimeyer 
der  Hirsch  zur  neolithischen  Zeit  jedes  andere  Tier  an  Reichtum 
der  Vertrotiins,  während  er  zur  Bronzezeit  an  Zahl  abnimmt.  — 
Auch  in  den  neolithischen  Niedcrlassiinfiten  am  Mittelrhein  finden 
sich  Reste  dos  Kdelhirsches  häufig'  vor.  und  /war  hauptsächlich 
Geweihteile,  die  zu  (Jerätcu  inaniiifrfacher  Art  vorwendet  wurden. 
Es  sind  meist  die  Endsprosson.  d(Ton  S[)itzoii  oino  (il;it(un«z  und 
zum  Teil  auch  Ahstumpfuntr  aufwoisou.  Sdloho  Instruniorilo  koiui- 
ten  \erwon(lun^f  finden  liciui  Ahhäulon  d<'r  Tioro,  fifl'ncn  der 
Fische  usw.  Kiuiuo  Stiicko  zrii:<Mi  oiuo  scnkrochto.  kroisrunde 
Durciihohruim  bis  zu  1t>  mm  Dun  liiiicssrr.  Äludit  ho  (ior.üo  aus 
Hirschlnuii'iowoih  finden  sich  auch  in  dou  Pfahlhautou  der 
Schweiz.  .Mau  nimmt  au,  dal*)  sie  hoim  Hackhau  dos  Ackers 
verwendet  w  unlon,  indem  mau  <'ineu  Stiel  dnn  h  das  Loch  stoi  kte. 

Von  Neuenheiin  liejiou  außer  voroinzolton  Skelotloilen  des 
Kdolhirsches  etwa  50  Geweihteile  vor,  die  zum  ;:roßen  Teile  eine 
Bearbeitung  aufweisen;  el>enso  ist  Cervus  elaphus  unter  den 
Knochenrelikten  von  Unter-Gronihach  reichlich  vertreten.  Es 
befinden  sich  darunter  stattliche  Exemplare,  deren  (ieweihstangen 
dicht  über  dem  Rosonslock  mehr  als  70  nun  Durchmesser  auf- 
weisen. Cervus  elaphus  der  neolithischen  Zeit  stimmt  mit  dem 
recenten  sp  vollständig  überein,  daß  eine  oiuuehendo  Beschreibung 
des  osteologischen  Materials  nicht  erforderlich  ist 

Roste  do>  Cerms  capreoliis  kommen,  jedoch  nicht  zahl- 
reich, im  Diluvium  von  Mittel-  und  Kordasien,  sowie  in  Europa  vor. 
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In  den  von  Xehring  (68)  beschriebenea  24  mitlelouropaischen 
Qnartcärfaiinen  ist  das  Reh  zuverlässig  nur  an  drei  Fundstellen 
XestgesteUt  Im  Paläolithikum  vom  Schweizersbild  ist  es 
in  der  sogenannten  gelben  Kulturschicht  durch  wenige  Skelett- 
fragmente vertreten,  wohingegen  es  in  der  grauen  (neolithi- 
sehen)  Kulturschicht  häufiger  ist  Unter  den  Knochonresten 
aus  der  Thaynger  Höhle  fehlt  es  gänzlich.  Bemerkenswert  ist, 
daß  in  den  Höhlen  am  Isteiner  Klotz  im  südlichen  Baden,  die 
der  Obergangszeit  vom  Paläolithikum  zum  Neolithikum  anzuge- 
hören scheinen,  eine  größere  an  das  sibirische  Reh  erinnernde 
Form  auftritt,  das  Mieg  und  SteMin  (62)  als  C.  capreolus  var. 
cfr.  pygargus  bezeichnen. .—  In  den  neolithischen  Pbüilbauten 
der  Schweiz  ist  Cervus  capreolus  häufig,  wohingegen  es  in  den 
bronzezeitlichen  Seeansiedlungen  fehlt. 

In  den  neolithischen  Niederlassungen  am  Mittelrfaeln  sind 
Reste  des  Rehes  sehr  selten.  So  wurden  in  Neuenheim  nur  drei 
Bruchstücke  einer  Geweihstange,  oder  wie  es  .bei  den  Jägern  heißt 
des  „Gehörns'*,  nebst  einigen  Knocbenrelikten  aufgefunden,  die 
ebensowenig,  wie  das  von  Unter-Grombach  spärlich  vorliegende 
osteologische  Material  des  Rehes  etwas  Bemerkenswertes  bieten. 

Von  GftTieoniieni  sind  un  Neolithikum  am  Mittehfaein  die 
OvlBeii  durch  Orls  arles  L.  und  Gapni  hirtm  L.^  die  Bovinen 
dordi  BiBOB  europaeiu  Ow.,  Bog  primigenlBS  Boj*  und  die 
domestliierten  Binder  Terti*eten. 

Wir  wollen  zunächst  die  Ovinen  betrachten: 

Die  ältesten  fossilen  Vertreter  der  Cavicomier  stammen  aus 
dem  Miozän  Südindiens  und  Europas.  Es  sind  noch  an  Hirsche 
erinnernde  Antilopenformen,  wie  sie  u.  a.  aus  dem  iiiilt leren 
Miozän  Frankreichs  und  aus  der  Molasse  der  Schweiz  hckaiiut 
gewordou  sind.  Erst  im  Pliozän  treten  außer  den  sicli  immer 
reicher  eiitfaltendeii  Antil<)p<Mi  Ovinen  und  Bovinen  auf.  Da 
»Skelel teile  von  Schaf,  Ziege  und  Sleinhock  schwer  zu  unterschei- 
den sind^),  zumal,  wenn  sie  so  fragmentarisch  vorliegen,  wie  dies 

Braui  lil)are  Unlerscheidungsinerkiiiale,  die  von  JJürd  und  UaUlanl  {-21)  an 
Tielea  100  Schaf«  und  Ziefenscbfldeln  kontrolliert  wurden,  gibt  nach  Conuvin  u. 
Letbr»  (IS)  anfier  der  hiaertion,  Form,  Richtung  und  Struktur  der  Hömer 
namentlich  auch  der  Verlauf  der  Hinterhaupb^-Sclieitelbeinnahl  und  der  Scheilel- 
beiiMtinuiabL  Wfthrend  erslere  beim  Schafe  fast  geradelinig  ist,  bildet  sie  bei 
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aus  Knochenbreccien  und  Hölilon  moist  der  Fall  ist,  so  sind  viele 
Bestimmungen  mit  Vorbehalt  aukuuehmeii.  Während  Zittd  (16()) 
zahlreiche  Funde  von  Capra  Ibex  L.  aus  dorn  ♦  uropäischen 
DüuTium  anerkennt  (darunter  solche  aus  Knorhonhohlen  und  Torf- 
mooren der  Schweiz,  Süddeutschlands,  £nglands,  Böhmens  und 
Ungarns;  femer  Ibex  Cel)onarum  Gorv.,  Tbex  pyrenaic.  Schimp. 
nnd  Ibex  Corsic.  F.  Major  aus  Höhlen  und  Knochenbreccien  des 
Mittelmeeres),  steht  er  den  in  der  älteren  Literatur  zitierten  Resten 
von  eigentlichen  Schafen  und  Ziegen  sehr  skeptisch  gegenüber. 

Es  sind  aber  ia  neuerer  Zeit  'Funde  diluvialer  Reste  von 
Ovis  Lin.  und  Capra  s.  str.  bekannt  geworden,  deren  Bestimmung 
durchaus  Vertrauen  verdient  So  hat  Nehring  aus  der  Certova 
dira -Höhle  in  Mähren  außer  Ibex  fossilis  auch  Ovis  argaloides 
Nehr.  festgestellt  (Neues  Jahrb.  f.  Min.,  1891,  U.  116).  Dieser 
Forscher  berichtet  auch,  daß  Ovis  antiqua  Pommerol  ans  dem 
Diluvium  von  Pont-du-Ch&teau,  Puy  de  Döme  (Pommerol,  Asso- 
ciation fran^aise  pour  Tavancement  des  sciences  1879,  S.  600  und 
1882  S.  525),  dem  tibetanischen  Ovis  Polii  nahestehL 

Femer  erkannte  Wotdrich  (159)  unter  der  diluvialen  Fauna 
von  Zuzlawitz  bei  Winterberg  im  Böhmerwalde  fossile  Knochen- 
reste von  zwei  in  ihrer  Große  sehr  verschiedenen  Formen  des 
Schafes :  eines  von  dem  Wüchse  des  Ovis  aries  und  eine  kleinere 
Form.  Von  beiden  liegen  Reste  alter  und  junger  Tiere  vor,  so 
daß  die  Bestimmung  als  gesichert  gelten  kann.  Einen  etwa  90  mm 
langen,  an  der  Spitze  abgebrochenen,  an  der  Basis  im  Quer- 
schnitt 26  mm  langen  und  10  mm  breiten,  weiter  oben  mehr 
rundlichen  Stimzapfen  aus  derselben  Fundstelle  beschreibt  dieser 
Forscher  als  Capra  L.  (?),  wozu  auch  eine  Skapuia  und  einige 
Phalangen  einer  kleinen  jungen  Ziege,  die  von  der  oben  beschrie- 
benen Ovisform  abweicht,  recht  gut  passen  würden.  Dieser  Stim- 
zapfen zeigte  ebenso  wie  ein  I{ennti<'ri:ew<>ili  und  zwei  Pferde- 
zälme  aus  der  Diluvialscliiclil  von  /ii/l.iwitz  Spuren  der  Bear- 
beitung durch  den  Ab'ns«  lien.  Auch  aus  anderen  Fundorlen 
der  österreicliischen  Ab  man  liie  hat  Woidrhli  eclit  diliiviah' Zieüien- 
reste  festgestellt  und  n.  a.  nnfrr  drr  llc/j-it  hnun^  (  apra  acu.iuruji 
L.  (?)  aus  dem  Löß  von  Wiilendori,  aus  der  (judenushohie, 

der  Zit}.'('  ciiun  Winkel,  dessen  Scheilel  sich  zwischen  die  Ossa  jarielalia  ein- 
schiebt, die  Sutura  paricto  frontalis  verläuft  bei  der  Ziege  dagegen  geradlinig 
und  bildet  bei  dem  Schafe  einen  mit  dem  Scheitel  zwischen  die  Frontalia  ein* 
dringenden  Winkel. 
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Eichmeierhöhle  und  Schusterlücke  Niederösteneichs  bekannt  ge- 
geben. Er  schließt  daraus,  daß  die  Ziegen  der  Schweizer  P&ihl- 
bauten  mit  den  aegagrusförmigen  Hörnern,  die  er  auch  aus  dem 
Pfahlbaue  yon  Ripac  beschreibt  (163),  ihre  Stammv&ter  im 
mitteleuropäischen  Diluvium  besitzen.  Dasselbe  vennutet  genann* 
ter  Forscher  von  dem  Ueinen,  zierlichen  Schafe  der  Pfahlbauten« 
da  er  außer  dem  oben  genannten  von  Zuzlawitz  noch  aus  anderen 
diluvialen  Fundorten  Böhmens,  Mährens  und  Niederösterreichs 
Reste  einer  sehr  kleinen  Ovisfonn  nachgewiesen  und  als  Ovis 
argaloides  Nefaring  (?)  und  Ovis  aries  L.  (V)  beschrieben  hat 

Schließlich  sei  noch  ein  Fund  erwähnt,  der  dem  Pfahlbau- 
gebiete  und  den  neolithischen  Fundstätten  am  Mittelrhein  räum- 
lich nabe  liegt:  Es  ist  dies  das  Schweizersbild  bei  Schal fliausen, 
wo  Studer  (136)  aus  der  gelben  paläolithischeu  (dihivuilen)  Kiiitur- 
schicht  außer  Capra  ibex  L.  eine  kleine  Art  Ovis  feststellen  konnte 
(Unterkieferfragment  mit  Pm.  1  u.  M,  1  u.  2,  ein  distales  Meta- 
carpalcnde,  ein  Astragalus  und  die  distale  Hälfte  des  Hunierus). 
Die  Knochen  deuten  auf  eine  kleine  Form,  die  aber  das  Torfschaf 
um  einiges  übertrifft.  Die  Zähne  sind  auffallend  schmal  und  die 
Zahnsäulen  hoch.  Sie  zeigen  mit  Ovis  palustris  verglichen  fol- 
gende Dimeusiouen: 


BcbwetssnbUd. 

FthhlbaatAD. 

15 

14 

8 

7 

14 

IS 

8 

7 

LInge  Ton  Pm  1  

9 

9 

Breite  von  Pm  1  

6 

6 

Querdurch  messer  der  distalen  Meta- 

S3 

Querdurcbmesser  der  distalen  Hu- 

39,5 

QrOfite  Lange  des  Astragalus  .  . 

89^ 

• 

19 

Auffallend  ist  jedenfalls  für 

das  mitteleuropäische  Diluvium 

die  Spärlichkeit  der  Reste  von  Ovinen,  welche  für  die  ller- 
leitung  der  domestizierten  Schafe  und  Ziegen  in  Betracht 
kommen. 

Von  beiden  finden  sich  die  ersten  Spuren  in  den  ältesten 
Pfahlbauten  der  Schweiz.  Während  in  dem  frühneolithischen 
Pfahlbau  Moosseedorf  die  Ziege  das  Schaf  an  Menge  überwiegt. 
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kommen  in  dem  gleichalterigen  Pfahlbau  von  Schaffis  am  Bieler 
See  beide  Tieie  in  gleichem  Verhältnis  vor.  In  den  spätneoli- 
thischen  Pfahlbauten  der  Westschweiz  tritt  die  Ziege  schon  zu- 
rück, und  das  Schaf  ist  nun  doppelt  so  stark  vertreten.  Auch  in 
der  von  Waldrieh  untersuchten  Fauna  des  Pfahlbaues  von  Ripac 
in  Bosnien,  dessen  Beginn  gegen  das  Ende  des  Neolithikum  fällt 
und  der  noch  während  der  Metallzeit  fortbestand,  überwiegen  die 
Reste  des  Schafes  ebenfalls  diejenigen  der  Ziege. 

Wir  wollen  zunächst  die  Schafe  näher  ins  Auge  fassen« 
und  beginnen  mit  der  zuerst  auftretenden  von  RiUimei/ei  (91) 
Oflt  aries  palustris  benannten  Form.  Der  genannte  Forscher 
gibt  in  seiner  Fauna  der  Pfahlbauten  eine  genaue  Charakteristik 
des  Torfschafes,  das  von  geringer  Größe  war,  sehr  dünne,  schlanke 
und  ziemlich  hohe  Extremitäten  besaß  und  kurze,  aufrechtstehende, 
schwach  nach  außen  gekrümmte,  seitlich  zusammengedrückte 
ziegenähnliche  Hörner  besaß.  Studer  beschrieb  sodann  dasselbe 
aus  den  Pfahlkiuton  des  Bieler  Sees,  wo  oinigo  ganze  ^Stirnbeine 
mit  Hornzapfen  gefunden  wnnien.  Der  gr(")ßte  derselben  mißt 
längs  der  Krümmung  125  mm;  der  größte  Durchmesser  der  Basis 
helrägt  41  mm  und  die  ^^ehne  der  Krümmung  lü()  mm.  Die  Extro- 
miUitenknorhen  weisen  äußerst  grazile  Verhältnisse  auf,  wie  aus 
folgenden  Maßen  hervorgeht:  Mctalarsus  VA')  M(J  nun.  Diaphyse 
desselben  in  der  Mitt<'  10—  11  nun,  Metaearpus  117  jum,  Dia|>hyse 
desselben  10  mm,  Länge  d<'s  Kadius  lö")  nun.  In  den  spätneuiithi- 
schen  Pfahlbauten  am  Bieler  See  (Lattri^en  und  Jiüseherzj  stellen 
sich  kräftigere  Tiere  ein.  G.  Glur  (3<Sj  stand  ein  besonders  gut 
erhalt<'ner  Schädid  des  Torfschafes  aus  dem  spätneoiithischeu 
Pfahlbau  Font  am  iNeuenburger  S(m'  zur  \erfügung,  von  dem  sich 
eine  gute  Abbildung  in  seinen  Beiträgen  zur  Fauna  der  Schweize- 
rischen Pfahlbauten  findet.  Er  vergleicht  diesen  mit  Schädeln 
der  Schafe  aus  dem  Nalpser  Tal  ((iraubünden),  auf  «lie  bereits 
Rütimeyer  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  und  verwandte  Beziehun» 
gen  derselben  zu  dem  Torfschafe  f<'stgesteUt  hatte.  Glur  kommt 
dabei  zu  dem  Ergebnisse,  daß  in  den  Nalpser  Schafen  tatsächlich 
Deszendenten  des  Torfschafes  vorliegen,  die  im  Laufe  der  Zeit 
durch  Mischung  mit  anderen  Rassen  indes  Veränderungen  erlitten 
haben.  Diese  bestehen  u.  a.  darin,  daß  das  Nalpser  Schaf  gewölbte 
Stirnbeine  mit  einer  sanften  Konkavität  gegen  die  Nasalia  hat, 
während  das  Torfschaf  eine  vollständig  flache  Stirn  aufweist 
Femer  bildet  bei  dem  Schädel  von  Font  die  vordere  Stirnfläche 
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mit  dem  Hinterhaupte  (Stiinl)rinkni(;kung)  einen  Winkel  von  an- 
nähernd 98",  was  für  alle  Torfschafschädel  mehr  oder  weniger 
genau  zutrifft.  Hierin  weicht  der  Nalpser  ab:  Die  Knickung  ist 
viel  weniger  scharf ;  es  konunt  zu  keiner  rechten  Stimwnlstbildung. 
—  Auch  hinsichtlich  der  Hömer  konnte  Glur  einen  genauen  Ver- 
gleich anstellen.  Danach  trug  das  Torfschaf  namentlich  in  der 
spätneolithischen  Zeit  größere  und  schwerere  Hömer,  als  sie  bei 
den  Nalpser  Schafen  vorkommen.  Der  Homzapfenumfang  beträgt 
bei  dem  Schädel  yon  Font  96  mm,  während  er  bei  den  zweiNalp- 
sem  nur  75  mm  aufweist.  Der  Orbitalrand  ragt  bei  dem  Schädel 
von  Font,  sowie  bei  dem  Nalpser,  weit  über  die  Augenhöhlen  vor, 
einen  großen,  ungemein  stark  vorstehenden  Ring  um  dieselben 
bildend.  Der  Durchmesser  ist  bei  beiden  in  der  Breite  und  Höhe 
ziemlich  gleich  groß,  so  daß  eine  kreisrunde  Höhlung  entsteht. 
Die  Tränengruben  sind,  was  namentlich  an  anderen  vorhandenen 
Schädelfragmenten  des  Torfschafschädels  aus  den  Pfahlbauten 
der  Westschweiz  zuverlässig  festgestellt  werden  konnte,  tief  und 
scharf  von  der  Umgebung  abgesetzt  Hierin  stimmen  die  Nalpser 
volständig  mit  dem  Torfschaf  flberein.  Bemerkenswert  ist  femer 
bei  diesem,  daß  das  Gesicht  im  Verhältnis  zum  Schädel  sehr  lang 
ist,  welcher  Umstand  dem  Tiere  eine  hirschartige  Physioguomie 
verliehen  haben  muß. 

\Vas  die  Abstammung  des  Torfschafes  anbelangt,  so  lassen 
sich  bei  dem  lückenhaften  osteologis(  lien  Material  aus  der  Über- 
gangszeit vom  Paläolithikuni  zum  iXeolillukuin  mir  Vermutungen 
darüber  aufstellen,  woher  der  Mensch  der  letztgenannten  Periode 
in  Mitteleuropa  dieses  überaus  nützliche  Haustier  erhielt.  Büli- 
weijer  weist  auf  das  in  Höhlen  Südfrankreichs  vorgefundene  Ovis 
jtrimaeva  (Jerv.  hin.  AHein  die  Hestiniiiiung  desselben  erschein! 
doch  in  Anbetracht  des  (irrrais  v()rgeie«T;enen  fragmentarischen 
Materials  sehr  unsicher.  Nach  (lt.  Ixcllrr  handelt  es  sich  wahr- 
scheinlich nur  um  Mufflonreste.  .\uch  das  cyprische  Wildschaf 
(Ovis  ophion)  möchte  dieser  Forseher  als  Aszendenten  des  Torf- 
S(  hafes  ablehnen,  da,  wie  er  zutreffend  bemerkt,  diese  Lokalform 
der  Mufflons  nur  kurzschwänzige  Rassen  liefern  konnte,  während 
die  Nalpser  Schafe,  mit  denen  das  Torfschaf  in  Verbindung  ge- 
bracht wird,  langschwanzig  sind.  In  Ermanglung  eines  genügen- 
den paläontologischen  Materials  müssen  wir  uns  nach  anderen 
Quellen  nmsehen,  um  Licht  über  die  Frage  der  Herkunft  unserer 
Hanstiere  zu  verbreiten.  Da  ist  es  nun  die  im  zweiten  Jahrtausend 

Vcibuidl.  d.  Hddelb.  K»tailiiit.-]l«d.  Vereini.  M.  F.  VUI.  fid.  4 
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vor  Christus  an  den  Küsten  und  auf  den  Inseln  des  Ägäischen 
Meeres  blühende  mykenische  Kultur,  welche  uns  durch  Darstel- 
hin^en  von  Tieren  wertvolle  Winke  in  der  genannten  Frage  an  die 
Hand  gibt.  Insbesondere  sind  die  unter  dem  Namen 
hauptsächlich  durch  Arthur  Evans  bekannt  gewordenen  geschnit- 
tenen Steine  reich  an  charakteristischen  Tierhildem.  Ch.  Keller 
weist  unter  diesen  auf  einen  Intaglio  aus  einem  mykenischen  Grabe 
von  Vaphio  auf  der  Peloponnesischen  Halbinsel  hin,  der  vier  Köpfe 
ziegenhömiger  Schafe  zeigt,  sowie  auf  ein  Elfenbeinkästchen  aus 
dem  Kuppelgrabe  von  Menidi  in  Attika,  auf  dem  fibereinander 
rinphemm  zwei  Reihen  von  kleinen  ziegenhömigen  Schafen  in 
Relief  aasgearbeitet  sind..^)  Es  ist  nicht  zu  verkennen,  daß  diese 
Darstellungen,  und  besonders  die  letztere,  auf  welcher  die  Schafe 
ohne  Ramsnase  mit  langem  Schwänze  erscheinen,  eine  Ähnlich- 
keit mit  dem  Bündnerschafe  und  dem  Torfochafe  erkennen  lassen. 
Die  alte  Inselkultur  des  griechischen  Archipels,  meint  Keller,  hat 
das  letztere  dann  nach  Europa  gebracht  Dieser  Forscher  glaubt 
den  Ursprung  des  Torfschafes  weiter  nach  Nordafrika,  bezw.  Ägyp- 
ten verfolgen  zu  können,  mit  welchem  Lande,  wie  die  Aus- 
grabungen  zu  Kahun  gezeigt  und  die  Untersuchungen  Arthur 
Evans  auf  Kreta  bestätigt  haben,  der  ägäische  Kuiturkreis  rege 
Beziehungen  unterhielt,  und  leitet  dasselbe  von  Ovis  tragelaphus 
Desm.,  dem  wilden  Mähnenschaf  Afrikas,  ab,  wobei  er  die  osteo- 
logischen  Abweichungen  (namentlich  fehlen  dem  Mähnenschaf  die 
Tränengruben)  durch  Kreuzungen  zu  erklären  sucht,  welche  das 
Tier  auf  der  weiten  Wanderung  nach  dem  Norden  erfuhr. 

Allein  J.  U.  Dürst  (21)  und  C.  Gaillard  kommen  gelegent- 
lich ihrer  Studien  über  die  Geschichte  des  ägyptischen  Hausscha- 
fes, worin  sie  auch  das  Mähnenschaf  auf  (Irund  eines  umfang- 
reichen Materials,  darunter  sieben  Schädel  des  altägyptischen  (mu- 
inifi/.i'Tten)  Mälmeiischafes  —  Arniiiotragus  tragelaphus  (iray  — 
bespr<'(  lieii,  zu  (lein  Ergebnisse,  daß  sich  di«'s(^s  in  osli'ologisclieu, 
niorphologischeii  und  physiologisclicn  Charakteren  vom  altägy])- 
Iis<1kii  Hausschafe  und  dessen  V<'t  wandten  durchaus  unterschei- 
det, und  es  daher  unwahrscheitilich  ist.  daß  eine  dieser  Hassen, 
oder  irgend  <'in  anderes  zahmes  Haussrhaf  von  dieser 
Wildform  abstammt.  Das  altügyptische  Hausschaf  fiudeu  sie 


')  Abgebildet  bei  Perrot  et  Chipiez,  L'histoire  do  Tantiquitö  VI.   La  Grtee 
primitiTe,  L*art  myoinien,  Paris  1894.  Fig.  406,  407  und  436». 
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osteologisch  tUbeieinBtiinmend  mit  Reprfisentanteii  der  Spezies 
Ovis  longipers  Fitz,  von  dem  es  sich  jedoch  durch  einige  wich- 
tige Charaktere  unterscheidet,  weshalb  sie  den  Namen  Ovis  longi- 
pes  paläoägypticns  wählen.  Diesem  stehe  das  zentralasiatische 
Wildscfaaf  Ovis  Vignei  Blyth  in  Körpergestalt  und  osteologischen 
Charakteren  sehr  nahe.  Das  altägyptische  Hausschaf  sei  wahr- 
scheinlich zusammen  mit  dem  kunhömigen  Rinde,  dessen  Reste 
sich  eben&Us  in  den  Abfallhaufen  Ton  Toukh  vorfanden,  aus 
Asien  eingefQhrt  Man  kann  hieraus  ersehen,  wie  außerordent- 
lich weit  zurück  die  Domestikation  dieses  nützlichen  Tieres  im 
Orient  datiert. 

In  der  Abhandlung  über  das  Paläoägypticusschaf  weisen  Dürst 
(21)  und  Gaillard  u.  a.  auch  nach,  daß  das  vierhörnige  Bild  des 
Widders  von  Mendes  nicht  der  Phantasie  entsprungen  ist,  sondern 
eine  reale  l'nterlage  hatte.  Die  Vierhörnigkeit  sei  sehr  alt.  Üp- 
pian  erwähne  vierhörnige  Schafe  auf  Kreta.  Vierhörnige  Schaf- 
schädel finden  sich  in  den  jüngeren  Pfahlhauten  von  Ijiglatid 
und  Irland.  Diese  Erscheinung  trete  auch  auf  hei  zentralafri- 
kanischen Schafen,  wie  das  im  tJerliner  Zoologischen  (iarlcn  vor- 
handene typisch  langbeinige  Weddahnschaf  zeige.  Tunis  und  Al- 
gier sei  besonders  reich  an  Herden  vii'rhöniiger  Schafe,  die  sogar 
öfters  bis  auf  den  Pariser  Markt  gelangen.  Aber  auch  auf  den 
britischen  Inseln  werden  H<>rd<Mi  von  vierhörnigen  Schafen  ge- 
halten. Darunter  interessieren  uns  hier  besonders  diejenigen  der 
Hebriden.  welche  nach  den  von  genannten  Forschern  an  einer 
großen  Anzahl  von  Individuen  vorgenointnenen  Untersuchungen 
mit  Ovis  palustris  Rütim.  identisch  sind.  Diese  Schafe  sind 
klein,  dunkel,  rötlich  oder  schwarz  gefärbt,  das  VlieB  schwarz  oder 
weiß,  je  nachdem  mit  braunen  oder  schwarzen  Flecken.  Die 
Wolle  ist  ganz  geringwertig,  ziegenartig.  Die  Hörner,  sofern  sie 
nicht  vierteilig  sind,  sind  klein  und  ziegenartig  hoch  über  der  Stirn 
nach  hinten  und  seitwärts  gebogen.  Beim  Widder,  wenn  dieser 
zweihörnig,  sind  sie  oft  etwas  stärker  entwickelt  und  beschreiben 
eine  größere  Kurve.  Das  Schaf  der  kleinen  Felseninsel  Soa  bei 
St.  Kilda  in  den  äußeren  Hebriden  entspricht  wohl  dem  primi- 
tivsten Typus  des  Torfschafes»  wie  wir  ihm  in  dem  Lea  Alluvium 
um  London  so  häufig  fossil  begegne*' 

Daß  auch  das  domestizierte  Torfschaf  im  nördlichen  Europa 
sehr  früh  erschien,  ergibt  sich  aus  den  von  uns  bereits  erwähnten 
Untersuchungen  der  Affaldsdynger  (1),  wo  die  Ziege  fehlt.  Neben 
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Ovis  palustris  Rütim.  treten  hier  Bos  taurus  brachyceros, 
Stts  palustris  und  Canis  familiaris  auf.  Da' dios  plötzlich 
und  ganz  iinvormittelt  geschieht,  so  glauben  die  dänischen  F'or- 
scher  eine  Einführung  dieser  Haustiere  aus  südlicheren  Gegenden 
annehmen  zu  dürfen. 

OtIs  aries  Stnderi  n.  sutMsp. 

Eine  zweite  Form  des  Hausschafes  mit  großen,  stark  nach 
auswärts  und  hinten,  mit  der  Spitze  nach  unten  und  etwas  aus- 
wärts gekrümmten  Hornzapfen  beobachtete  zuerst  Studer  (128, 
p.  89)  unter  den  Knochenrelikten  der  spätneohthischen  Pfahlbauten 
von  Gren^  am  Murtensee  und  Lattrigen  am  Bieler  See.  Er  be- 
schrieb drei  Excmplaro,  von  denen  zwei  das  Stinibein  mit  beiden 
Hornzapfen  aufweisen.  „Der  Querschnitt  der  Basis  stellt  eine  un> 
regelmäßige,  nach  innen  und  hinten  etwas  abgeplattete  Ellipse 
dar;  dementsprechend  ist  die  Vorder-  und  Unterfläche  gleichmäßig 
gewölbt,  die  Innenfläche  etwas  abgeplattet  Erst  gegen  die  Spitze 
plattet  sich  auch  die  Außenfläche  etwas  ab,  so  daß  der  Horn- 
zapfen  dort  seitlich  komprimiert  erscheint"  „Die  Substanz  der  Horn- 
kerne  zeigt  zahlreiche  gnibige  Vertiefungen  und  große  Ernährungs- 
löcher." Inzwischen  ist  neues  Material  aus  den  spätneolithischen 
Pfahlbauten  Lflscherz  am  Bieler  See  und  Font  am  Neuenburger 
See  hinzugekommen,  welches  nach  Glur  gestattet,  eingehendere 
Angaben  über  den  Himschädel  zu  machen. 

Danach  ist  die  Stirn  breit  und  ganz  schwach  gewölbt  Die 
Stimbeinknickung  betragt  genau  einen  rechten  Winkel.  Rechts 
und  links  von  der  Sagittallinie  befinden  sich  im  Stirnbein  zwei 
große  Sinus  frontales.  Die  Occipitalregion  ist  rauh  und  höckerig, 
mit  s^r  stark  entwickeltem  Hinterhauptswulst  als  Ansatzpunkt 
für  die  kräftige  Nackenmuskulatur.  Als  Länge  vom  Stirn-  bis  Occi- 
pitalwulst  können  86  mm,  als  Hinterhauptsbreite  57  mm  angegeben 
werden.  Man  kann  daraus  auf  ein  Tier  von  bedeutender  Größe 
schließen.  Das  Fragment  von  Kont  gewährt  auch  einen  Einblick 
in  die  Struktur  der  Kiiocheiizapfen,  die  itu  Innern  ein  urolimaschi- 
ges  Xel/werk  von  wcileti  llöliluuiz«'!!  und  (iüiineii  Lamellen  zeiiit. 
Ks  fiiidcl  sielt  also  nicht  ein  knntiiiui«'rliclier  llolili auiii  von  der 
Basis  bis  zui-  Spitz*',  wie  dies  heim  Mufflon  (l<'r  l''all  ist.  "Dane;;'.^!! 
fand  //.  Ktiinii  r  (öl)  bei  mehreren  zu  diesem  Zwecke  iier>ffn(»ten 
Hornzajtfen  aus  derSammluni:  des  eid'ienr)ssischen  Polvlechnikunis 
iu  Zürich,  daß  hier  die  mannigfaclislen  i  borgänge  von  dem  emen 
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bis  zum  andern  Extrem  stattfmdeii.  Danach  erscheint  uns  immer 
noch  die  8tuäer*9ehe  Annahme  die  plausibelste,  die  das  grofihör- 
nige  Schaf  des  Spätneolithikum  mit  dem  sardinisch-korsischen 
Mnfflon  in  Beziehung  bringt,  mit  welchem  Form  und  Richtung 
der  Hömer  übereinstimmen.  Die  große  Analogie,  die  BüHtneyer 
zwischen  dem  großhömigen  Schafe  der  Pfahlbauten  und  dem 
großen  spanischen  Schafe  beobachtete,  läßt  sich  wohl  hiermit 
vereinigen,  da,  worauf  Studer  hinweist,  der  Mufflon  noch  zur  Zeit 
des  Plinius  sich  wild  in  Spanien  vorfand.  Da  JEureuzungen  des- 
selben mit  dem  Hausschaf,  wie  durch  J.  Kühne  im  Hanstiergarten 
des  landwirtschaftlichen  Instituts  in  Halle  nachgewiesen,  leicht 
ausführbar  sind,  so  darf  man  wohl  annehmen,  daß  der  Mufflon 
schon  sehr  fräh  hierzu  verwendet  wurde.  Die  Kreuzungspro- 
dukte ffclanclen  darm  aus  den  MittelmecTläridern  zu  den  Bewoh- 
nern dei  l'falilbauten.  Gestützt  wird  diese  Theorie,  wie  ii.  Krämer 
ausführt,  auch  (hirch  hildliche  Darstelhingcn  auf  frühen  etrus- 
kisclion  Kunstih'iikniäh'ni.  auf  welchen  eine  scliwerhörnif^e,  große 
Schafrasse  von  unverk<'iHil)areni  Ahiffl(»ntypus  erschcMUt. 

in  (h'r  Brctnzczcit  auftreteruh'U  tiondosen  Sciiafe  stimmen, 
wie  Sfifdrr  nachgewiesen  hat,  nii!  den  rezenten  Schafen  der  mittel- 
europäischen Niederungen  auffiilhg  üher.^in.  Die  Annalune.  daß 
die  letzteren  von  dem  hronzezeithchen  Schafe  ahstainmcu,  wird 
auch  durch  die  von  //.  Kränwr  untersuchten  Knochenreste  aus 
dor  lomischen  Kolonie  Vindonissa  in  der  Schweiz  wahrschein- 
lich gemacht. 

Nach  Ahschluß  dios(T  Ahhandhing  kommt  uns  eine  neue  Pu- 
bhkation  von  J.  Vbich  Dürst  (26)  ,,Cber  ein  neues,  prähisto- 
risches Hausschaf  «Ovis  aries  Studeri»  und  dessen  Herkunft" 
zu,  welche  die  von  ihm  also  benannte  Form  an  der  Hand  eines 
umfan:ir(>if  hen  osteologischen  Materials  aus  prähistorischer  Z^'it 
eingehend  behandelt,  und  in  welcher  er  zu  dem  Schiasse  gelangt, 
daß  es  „eine  völlig  andere,  neue  Schafart  ist,  die  uns  mit  dem 
Beginne  der  Kupferzeit  (am  Mittelrhein  schon  in  der  rein  neo- 
lithiscben  Zeit.  Anm.  d.  Verf.)  entgegentritt,  und  die  sich  durchaus 
nicht  durch  Veränderungen  der  Lebensweise  oder  Haltung  aus 
dem  kleinen,  schwachhömigen,  ziegenhaarigen  Ovis  aries  pa- 
lustris Rütimeyer  herleiten  läßt".  Die  Hauptmerkmale  dieses  Scha- 
fes gegenüber  dem  Torfschafe  faßt  Dürat,  wie  folgt,  zusammen: 

1.  Bedeutendere  Größe,  plumpere,  breitere  Knochen. 

2.  Große,  schwere  Hömer  und  Zapfen.  Erstere  im  Kreise 
gewunden,  mit  nur  wenig  auswärts  gebogenen  Spitzen. 
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3.  VVolligos,  ziemlich  fointjokräiisoltes  Haar,  was  sich  aus 
einem  (unsorer  Ansicht  nach  allerdings  gewagten)  Analogieschluß 
aus  Hörnern  und  Homzapfen  auf  die  Behaarung  ergibt. 

Es  ist  begreiflich,  daß  hald  nach  der  Einfuhr  dieses  groß- 
hörnigen  Schafes  Kreuzungen  mit  dem  ziegenhömigen  Torfscha£ 
auftreten,  die  Dürst  auch  regeliüiißig  unter  den  von  ihm  unter- 
suchten prähistorischen  Tierresten  feslstcllte,  welche  beide  For- 
men aufwiesen.  Auch  wir  hatten  (ielegenheit,  ähnliches  im  raittel- 
rheinischen  Xeolitbikum  zu  !)eobachten.  Dürst  iaßt  demgemäß 
auch  die  von  Glur  aus  den  Pfahlbauten  beschriebenen  differenten 
Typen,  wie  z.  B.  das  sogenannte  größere  Torfschaf,  als  Kreuzungs- 
produkte auf.  —  Was  die  Abstammung  des  Ovis  aries  Stoderi 
anbelangt,  so  weist  Dürst  auf  die  außerordentliche  Übereinstim- 
mung des  Himschädels  dieses  Tieres  mit  dem  von  FUnius  „Um- 
her** genannten  Bastard  von  Mufflon  und  Schaf  hin.  Eine  Mit- 
wirkung des  Ovis  Musimon  Goldfuß  bei  der  Bildung  des  Ovis 
aries  Studeri  kann  demnach  nicht  von  der  Hand  gewiesen  wer- 
den. Die  Verbreitung  des  letzteren  erfolgte  in  einer  am  Mittelrhein 
bis  in  das  Neolithikum  zurückreichenden  Zeit  von  den  Ländern 
des  Ifittelmeeres  nach  dem. Norden. 

Die  von  Nenenheim  und  Unter-Grombach  vorliegenden  Hom- 
zapfen des  Schafes  zeigen  zwei  Typen,  von  denen  der  eine  das 
ziegenhörnige  Torfechaf,  der  andere  die  großhOmige  Form,  bezw. 
ein  Kreuzungsprodnkt  zwischen  Ovis  aries  pal.  Rütim.  und  Ovis 
aries  Studeri  darstellt.  Folgende  Maße  ließen  sich  nehmen: 
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Die  Maßo  von  Neuonheim  1  (Fig.  3)  und  Unter-Grombach  1 — 4 
weisen  auf  eine  verliältnismäßig  kleine  Rasse  des  Torfschafes 
hin,  womit  auch  die  vorhandenen  Metacarpal-  und  Mefatarsal-Epi- 
physen  dieses  Tieies  Übereinstimmen.  —  Die  Homzapfen  Neuen- 
beim  2  (Fig.  2)  und  3  übertreffen  die  vorgenannten  betrichtlich 
in  den  Dimensionen,  bleiben  aber  ziemlich  weit  hinter  den  von 
Studer  für  das  großhömige  Schaf  der  spätneolithischen  Pfahlbau- 
ten mitgeteilten  zurflck.  Da  sie  von  nicht  mehr  ganz  jungen  Indi- 
viduen herrObren,  so  dürfte  es  sich,  worauf  Herr  Dürst  uns 
freundlichst  aufmerksam  machte,  um  eine  Kreuzung  der  großhör- 
nigen  Form  mit  der  kleineren  ziegenhdmigen  handeln.  Für  letz- 
tere Annahme  spricht  namentlich  der  Zapfen  Neuenheim  2,  der 
von  linsenförmigem  Durchschnitt  ist,  und  eine  fast  ebene  Innen- 
fläche und  eine  gewölbtere  Außenfläche  aufweist  Der  Querschnitt 
des  Zapfens  des  großhömigen  Schafes  von  Unter-Grombach 
zeigt  dagegen,  ebenso  wie  das  femer  noch  von  diesem  Fundorte 
erhaltene  Bruchstück,  eine  mehr  gleichmäßig  gewölbte  Außen-  und 
Innenfläche.  Der  Durchmesser  der  Basis  dieses  Zapfens  stellt 
eine  unregelmäßige,  nach  hinten  und  innen  etwas  abgeplattete 
Ellipse  dar.  Auch  die  Maße  des  Basalumfanges  und  -durchmessers 
nähern  sich  den  von  Studer  mitgeteilten  Zahlen.  Danach  scheint 
dieses  Tier  in  Unter-Grombach  noch  verhältnismäßig  rein  gezüchtet 
worden  zu  sein,  während  es  in  Neuenheim  bereits  mit  der  klei- 
neren Rasse  stark  geniisrht  war. 

Was  die  ans  Xeuenheini  vorliegenden  11  Unterkieferhälften 
von  Ovinen  anbelangt,  die  zum  großen  Teile  noch  das  Milch- 
gebiß aufwei.sen,  so  entspricht  keiner  vollständig  den  von  Wohl- 
rieh  auf  Grund  eines  umfangreichen  Materials  (1500  Mandibula- 
hälften  aus  dem  Pfahlbau  von  Ripac  in  Bosnien)  für  die  Ziege 
angegebenen  Merkmalen,  worunter  folgende  unseren  Beobach- 
tungen am  rezenten  Material  zufolge  die  verlässigsten  sind :  Grö- 
ßere Einschnürung  des  horizontalen  Astes  vor  dem  Winkel,  welche 
die  Schlankheit  des  Astes  erhöht,  und  die  bedeutendere  Vertie- 
fung an  der  Innenseite  des  aufsteigenden  Astes,  in  welcher  die 
weite  öffmmg  des  Foramen  maxillare  post.  liegt.  —  Wir  teilen 
daher  alle;  Unterkieferhälften  nebst  einigen  vorhandenen  einzelnen 
Molaren  dem  Hausschafe  zu,  und  zwar  gehört  der  bei  weiterem 
größere  Teil  den  Dimensionen  nach  zu  Palustris.  DieMetacarpal- 
und  Metatarsalknochen  desselben  wurden  zahlreich  zu  Instru- 
menten hergerichtet,  indem  man  sie  in  der  Mitte  der  Diaphyse 
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zerschlug  und  zuspitzte;  das  distale,  aber  auch  zuweilen  das 
proximale  Gelenkeiide.  diente  als  (Jriff  des  Pfriemens.  Eiaigc 
gut  erhaltene  obere  Metacarpalendstücke  zeigen  eine  Breite  von 
22  mm.  Die  meisten  rühren  aber  von  jungen  Individuen  her, 
deren  Epiphysen  noch  nicht  genügend  ossifiziert  waren.  G.  Glur 
hebt  bei  der  Besprechung  der  aus  den  Pfahlbauten  der  West- 
schweiz stammenden  Schaf extremitätenknochen  einen  Metatarsus 
hervor,  ,,der  auf  beiden  Seiten  angeschliffen  ist  und  ein  seltenes 
Beispiel  der  Bearbeitung  von  Haustierknochen  bildet".  In  der 
neolithischen  Fundstelle  von  Xeuenheini  ist  dies  aber  die  Regel. 
Wildlebende  Tiere  von  der  Größe  des  Torfschafes,  wie  z.  B.  das 
Reh,  hatte  man  offenbar  nicht  genügend  zur  Verfügung.  Schließ- 
lich ist  die  Struktur  der  Knochen  der  bei  primitiver  Kultur  meist 
im  Freien  lebenden  Ovinen  auch  sehr  dicht  und  steht  darin  wenig 
den  Cerviden  nach.  Auch  das  distale  Ende  der  Tibia  eines  Torf- 
rindes ist  in  Einern  Falle  in  geschickter  Weise  zu  einem  stechenden 
Instrumente  hergerichtet,  indem  der  mittlere  Teil  des  Knochens 
keilförmig  zugescharft  und  die  sehr  feste  Rinde  des  Knochens 
zur  Schneide  verwendet  wurde. 

Von  Unter-Grombach  liegen  nur  zwei  Oberkiefer  und  drei 
Unterkieferfragmente  von  Ovinen  vor,  sowie  einige  Extremi- 
tätenknochen in  mehr  oder  weniger  fragmentarischem  Zustande, 
die  alle  eine  auffällige  Zierlichkeit  aufweisen,  wie  sie  dem  Törf- 
schafc  eigen  ist.  Im  grofien  ganzen  sind  die  Skelettreste  von 
Ovinen  sehr  spärlich  in  allen  neolithischen  Niederlassungen  am 
Mittclrhein,  was  offenbar  durch  die  verhältnismäßig  hoch  ent- 
wickelte Rindviehzucht  bedingt  ist. 

Aus  dem  Neolithikum  von  Rheinhessen  haben  wir  bereits 
froher  (113)  ein  Schaf  kleiner  Rasse  unter  den  Beigaben  der 
Gräber  der  Rheingewann  von  Worms  nachgewiesen.  Unter  den 
Tierresten  aus  der  Wohngrube  von  Mölsheim  finden  sich  eine 
Unterkieferhälfte  und  zwei  Humerus-Epiphysen,  die  wir  dem 
Torfschafe  zuteilen.  Auch  aus  der  Wohngrube  von  Flomborn 
stanunt  eine  Mandibula  gleicher  Dimension;  ob  aber  der  dabei 
gefundene  Homzapfen  von  einem  jugendlichen  Individuum  der 
großhörnigen  Form  oder  von  Ovis  aries  palustris  herrührt,  läßt 
sich  nicht  sicher  entscheiden. 

Was  das  Vorkommen  von  Capra  Ureas  in  den  Pfahlbauten 
der  Schweiz  anbelangt,  so  haben  wir  ihre  Verbreitung  gegenüber 
dem  Schafe  schon  oben  berührt. 
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Die  Ton  Shiäer  beschriebenen  Stirnbeine  der  Ziege  aas 
dem  frühneolithischen  Pfahlbau  Schaffis  zeigen  kräftig  ent- 
wickelte Homzapfen,  deren  Innenkanten  an  der  Basis  26  bis 
30  mm  anseinanderstehen.  Sie  steigen  erst  parallel  senkrecht 
empor,  mn  sich  dann  halbwegs  nach  außen  zu  biegen;  die 
Spitzen  stehen  dann  bis  100  mm  voneinander  ab.  Ähnlich 
verhalten  sich  die  Schädelfragmente  der  Ziege  der  spätneo- 
lithiscben  Fundorte,  nur  treten  jetzt  stärkere  Tiere  auf,  was 
sich  auch  in  den  aufgefundenen  Extremitätenknochen  zu  erkennen 
gibt.  Glur  hatte  Gelegenheit,  einen  verhältnismäßig  gut  erhaltenen 
Schädel  aus  dem  spätneolithischen  Pfahlbau  von  Vinelz  am  Bieler 
See  zu  untersuchen.  Danach  war  das  Tier  kleiner  als  unsere 
heutigen  Ziegen,  etwa  von  der  durchschnittlichen  Größe  der  zie- 
genhörn  igen  Schafe.  Der  Himschädel  ist  im  Verhältnis  zu  dem-  . 
jenigen  der  heutigen  Ziegen  ziemlich  kurz,  hoch  und  sehr  stark 
gewölbt.  Die  Stirnbeinknickung  mag  auch  ungefähr  einen  rechten 
Winkel  betragen,  ist  aber  nicht  so  scharf  wie  beim  ziegenhörnigen 
Schaf.  Das  Hinterhaupt  ist  schmal,  die  Stirn  ziemlich  breit.  Die 
Augenhöhlen  sind  höher  als  lang,  und  ihr  Rand  steht  stark  hervor. 

Stüde)  ist  es  gelungen,  neben  dieser  wohl  charakterisierten 
Rasse  in  dem  spätncolithischon  I'falilbaii  von  Lattrigen  noch 
eine  andere  nachzuweisen,  die  Beziehungen  zu  Capra  ae^a^rrus 
Gm.  erkennen  läßt.  Der  vollständige  Hornzapfen,  der  noch  an 
einem  Teile  des  StirnlH  ines  ansitzt,  ist  sehr  stark  komprimiert 
mit  scharfer  vorderer  Kaule.  Die  Län^eiierslreckung  seiner  Basis 
ist  nahezu  parallel  der  Stirnljeinnaht.  Die  Krünmuinf:  des  Hornes 
erfolgt  in  der  Sagitlalebeiie,  so  daß  die  scharfe  Kante  immer  nach 
vorn  gerichtet  erscheint  ;  nur  gegen  die  Spitze  zeigt  das  Horn  eine 
schwache  Biegung  nach  innen. 

Bemerkenswert  ist  es,  daß  in  den  bronzezeitlichen  Pfahl- 
bauten die  Zie<ie  immer  nudir  zurückweicht  vor  dem  Scliafe. 
Nur  vereinzellr  lleste  der  ersteren  sind  aufgefunden,  die  uns 
von  ihrer  Existenz  Kunde  ijeben.  Wir  finden  hier  bestätigt,  was 
wir  auch  noch  gegenwärlig  in  vielen  Ländern  zu  beobachten 
Gelegenheit  haben,  daß  die  Züchtung  der  Ziege  einer  |)rimitiven, 
das  Schaf  einer  mehr  vorgeschrittenen  Kultur  entspricht. 

Auch  bei  den  Neolitbikern  am  Mittelrbein  überwiegen  die 
Reste  des  Schafes  bei  weitem  diejenigen  der  Ziege,  was  bei  der 
ausgedehnten  Rirulerzuclit,  welcln^  letzteres  Tier  mehr  oder  we- 
niger entbehrlich  machte,  mis  nicht  wundem  darf.  Anstatt  der 
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beiden  oben  beschriebonen  in  den  Pfablbaulen  der  Schweiz  vor- 
kommenden Varietäten  treffen  wir  eine  ß;roßhörnige  südliche 
Form  an.  —  Das  in  Fig.  1  abgebildete  Schädelfragment  zeigt 
zwei  mächtige,  in  einem  Winkel  von  33^  sich  schräg  nach  oben 
erhebende  Homzapfen.  Dieselben  weisen  eine  ziemlich  glatte 
Oberfläche  auf,  die  nur  von  flachen  Furchen  und  kleinen  Er- 
nährungslöchern hier  und  da  unterbrochen  wird.  Das  Innere 
zeigt  nur  an  der  Basis  mehrere  große  Maschen,  verläuft  aber 
dann  in  einem  nahezu  kontinuierlichen  Hohlraum  bis  zu  dem 
(abgebrochenen)  Ende.  Der  Querschnitt  der  Basis  ist  bimförmig: 
Die  Kante  ist  anfangs  abgerundet  und  schärft  sich  erst  weiter 
obenhin  zu. 

Wir  geben  folgende  Maße: 

Cftpra  hlreiis 
Kioßbörnlge  »üdlicbe  Form, 


Distanz  <los  Vorderendes  der  Homzapfen  an  der  Basis  44  mm 

Distanz  der  äußersten  Funkte  der  Hornzapfen  an  der  Hasi;?  Hg  ^ 
Distanz  zwischen  den  Spitzen  (soweit  erhalten},  am 

Innenrande  gemessen   123  „ 

GrOfiler  Dordimeflser  der  Hornsapfenlwns    ....  73  n 

Darcfamesser  senkrecht  dazu   50  ^ 

Größter  Durduneaeer  an  der  SpHie,  soweit  dieselbe 

erhalten  ist   44  ^ 

Durr  hmesser  senkreeht  dazu   <if>,5  ^ 

L'inlantj  der  Hornzapfenhasis   190 

II 

Umfang  der  Spitze,  soweit  dieselbe  ertialten  ....  Ii5  ^ 

Llnge  der  laptea  längs  der  Krflmmnng,  soweit  orhaltMi  213  „ 

Linge  der  Zapfen»  rekoDstmiert   900  , 

Llnge  dar  Sehne  der  Krflmmnngy  sownt  erhalten  .  .  900  , 


Auffallend  ist  der  perinK<^  Zwischenraum  zwischen  den  bei- 
den Zapfen  dieser  Ziege  an  der  Basis  der  Hörner.  Dieselben 
nähern  sich  an  der  Stelle  des  größten  Durchmessers  bis  auf 
Iß  mm,  so  daß  die  Entfernung  des  Innenrandes  der  Basis  von 
der  Stirnbeinnahl  nur  8,5  mm  biHräfit,  während  sie  bei  der  Capra 
aegagrus  ähnlichen  Ziege  der  Pfahlbauten  nach  Studer  17  mm 
mißt.  Die  Stirnnaht  des  Neuenheimer  Exemplars  ist  bis  zum 
ersten  Drittel  der  Innenfläche  der  Homzapfen  vollkommen  ver- 
wachseUi  was  für  ein  Tilh  rcs  Individuum  spricht.  Der  nocb  nicht 
verwachsene  hintere  Teil  des  Frontale  bis  zur  Sutura  coronalis 
zeigt,  ebenso  wie  diese,  sehr  komplizierte  Nähte,  die  in  zahlreich 
gewundenen  Zacken  ineinander  greifen.  Die  rauhe  und  höckerige 
Region  vor  den  Hörnern  weist  auf  einen  Bock  hin. 
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Herr  J.  ü.  Dürat,  dem  das  abgebildete  SchädeUragment  zur 
Ansicht  vorlag,  war  so  freundlich  uns  mitzuteilen,  daß  er  im 
Berliner  Museum  für  Naturkunde  ganz  ähnliche  Stücke,  die  ihm 
aus  südlichen  Ländern  eingesandt  waren,  mit  Capra  dorcas,  der 
verwilderten  Ziege  von  der  Insel  Joura  im  griechischen  Archipel, 
verglichen  xmd  eine  vollständige  Übereinstimmung  festgestellt 
habe.  Er  wird  das  Ergebnis  seiner  Untersuchungen  demnächst 
veröffentlichen.  Bisher  ist  diese  Ziege  in  so  weit  nördlich  ge- 
legenen neolithischen  Niederlassungen  noch  nicht  angefunden. 
Sie  erscheint  nach  Dürtt  bei  uns  sonst  erst  in  der  Übergangs- 
zeit zur  Bronzezeit,  der  sogen.  Kupferzeit,  und  man  nahm  an, 
daß  das  Tier  erst  mit  dem  Kupfer  aus  dem  Süden  in  unsere 
Gegend  gelangt  wäre.  Unser  Fund  liefert  aber  den  Beweis,,  daß 
dies  schon  früher  geschehen  ist.  Da  in  Neuenheim  nur  dies  eine 
Crehöm  gefunden  wurde  und  in  Unter-Grombach  nur  ein  Hom- 
zapfenfragment  eines  jugendlichen,  wahrscheinlich  weiblichen  In- 
dividuums (der  größte  Durchmesser  der  Basis  beträgt  49,  und 
senkrecht  dazu  36,5  mm),  so  waren  wohl  erst  wenige  £xemplare 
eingeführt.  Diesen  spärlichen  Vorboten  eines  sich  in  der  Folge 
immer  lebhafter  gestaltenden  Verkehrs  mit  dem  Süden  ent- 
sprechen auch  die  vereinzelten  Funde  von  Muscheln  aus  dem 
Mittelmeere,  welche  Koehl  (51)  in  neolithischen  Gräbern  aus 
der  Umgegend  von  Worms  festgestellt  hat,  sowie  die  in  einem 
Falle  sogar  auitietendeu  Gegenstände  aus  Eilenbein. 

• 

Von  den  von  Rüfimef/fr  aufgestellten  fünf  Gruppen  der  Bo- 
vinen kommen  für  die  Abslaniinung  der  Ilausrindor  nur  die 
Bibovinen  und  Taurinen  in  Betracht.  Von  ersteren,  zu  wel- 
chen einige  noch  jelzt  in  Indien  und  auf  den  Sundainseln  wild 
lel)eiide  Bibosarten,  sowie  der  gezähmte  B.  indicus  (Zebu) 
hören,  sind  fossile  Beste  aus  dem  Pliozän  Gliiuas  und  aus  dem 
Pleistozän  von  Xerbiidda  (H.  palacogaurus  Falcnri.O  bekannt 
geworden.  Von  den  Taurinen,  welche  die  Gattung  Bos  J^in.  um- 


Bus  cstrusous  Falcon.,  aus  dem  Pliozän  des  Val  d'Arno  und  dem  sild- 
\vo«tlirhen  Europa,  den  Rütimeyer  noch  der  liilMisi.'nii>pc  zuteilt,  ist  diip-^-'cn  nadi 
Forsjfth  Major  in  der  Leptobos-Gruppe  {Rütimeyei-x  l'ortacina)  unterzubringen. 
Er  faum,  worauf  andi  C,  Kdter  hinweist,  wegen  der  noch  stark  Ober  den  Horn» 
anstls  hhunungenden  Hinterbuipts|i«rtie  in  keiner  Weise  ab  Stammform  der 
Hansrinder  in  Betracht  kommen. 
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faßt  und  von  der  wild  lebende  Arten  nicht  mehr  existieren,  sind 
mehrere  Formen  aus  pliozänen  Schichten  Indiens  (B.  plani- 
frons,  B.  acutifrons  und  B.  platyrhinus  Lyd.),  sowie  aus  dem 
Pleistozän  von  Nerbudda  (B.  namadicus  Faic.)  beschrieben 
worden. 

Reste  yon  Bos  primigenius  Boj.  sind  aus  dem  Diluvium 
Asiens  (China  und  südwestliches  Sibirien)  sowie  Afrikas  (Nord- 
afrika und  Madagaskar)  bekannt  geworden.  Im  europäischen  Di- 
luvium ist  der  Ur  weit  verbreitet.  Er  wurde  hier  neben  Bison 
priscus  von  dem  Paläolithiker  eifrig  gejagt,  wie  die  in  den 
Kulturschichten  dieser  Periode  zahlreich  vorkommenden  zer- 
schlagenen Knochen  und  Darstellungen  der  Tiere  auf  Rengeweih 
dartun.  Während  der  Ur  in  historischer  Zeit  ausgestorben  ist, 
ist  der  Wisent  in  der  östlichen  Hemisphäre  nur  noch  in  zwei 
Gegenden  (im  Bialowiczer  Walde  und  in  einem  Distrikt  des  Kau- 
kasus, an  ersterem  Punkte  gehegt)  vertreten. 

Reste  gezähmter  Rinder  erscheinen  auf  europäischem  Ge- 
biete zum  erstenmal  in  den  Pfahlbauten  der  jfingeren  Steinzeit, 
denen  wir  die  klassischen  Untersuchungen  Rütimeyers  über 
die  Geschichte  des  Rindes  (97)  verdanken.  Hiemach  lassen  sich 
in  Europa  vom  Neolithikum  an  bis  zur  Gegenwart  folgende  ana- 
tomisch mehr  oder  weniger  selbständige  Rassen  unterscheiden: 
Die  Primigenius-,  Brachyceros-  und  Frontosus-Rasse. 
Wilckms  (142)  stellte  dann  noch  später  auf  Grund  von  Schädel- 
knochen aus  dem  Pfahlbau  des  Laibacher  Moores  die  Brachy- 
cephalus-Hasse  auf. 

Wir  wollen  zunächst  eine  kurze  Charakteristik  der  beiden 
erstgenannten  Rassen  geben,  welche  die  (irundtypen  darstellen. 
Aus  diesen  haben  sich  die  beiden  anderen  erst  durch  die  Kultur 
entwickelt. 

Die  Primigenius-Kasse  srlilieül  sich  nach  Bütimeyer  so 
eng  an  Bos  primigenius  IJoj.  an.  <ial.>  die  Dcschreiljung  der  fos- 
silen Form  auch  das  Sk('l<»tt  der  zalmicti  cliaraklerisiert.  Danach 
ist  die  Stirnfläche  vollkonmim  eben.  Si(>  läuft  Iteiderseits  ganz 
flach  in  die  Ilnrnzapfcnsticle  aus,  deren  Wurzeln  sowohl  seit- 
wärls  als  rückwärts  kaum  aus  dem  Umriß  und  der  Tläche  der 
Stirn  liinausln-lcn.  Die  Ami;etdi(>hlen  sind  schief  nach  vorn  ge- 
richtet und  ragen  seitlich  nicht  über  den  llornzapfenansatz  hin- 
aus. Die  Sujira  ( )rl)ilalfurchcn  verlaufen,  scharf  geschnitten,  fast 
der  Mittellinie  der  Stirn  parallel.  Die  llornzaplen  sind  zylindrisch 
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und  orhoben  sich  rasch  in  rogolmäßigcr  Halbmondbiegung  nach 
oben,  last  ohne  aus  der  vertikalen  Fläche,  in  welcher  sie  sich  von 
Anfang  an  befanden,  hinauszutreten.  Die  Occipitalfläche  liegt 
rechtwinklig  zur  Stirn  und  ist  auffallend  flach.  Der  Stirnwulst 
ist  nach  oben  vollkommen  horizontal  abgegrenzt  und  biidei  eine 
vertikal  gestellte  niedrige  Zone  von  einem  Hornzapfenstiel  zum 
andern,  die  nur  in  der  Mitte  in  dem  Bereich  des  Interparietale 
seicht  ausgehöhlt  ist.  Die  Dackzahnreihe  des  rntcrkiefers  l)e- 
trägt  genau  ein  Drittel  der  linterkieferlänge  in  der  Alveolarhöhe; 
sie  liegt  auch  nahezu  in  der  Miitr  der  Unterkieferlänge,  doch 
überwiegt  der  vordere  zahnlose  Teil  nur  wenig  den  hinteren. 
Der  aufsteigende  Äst  des  Unterkiefers  steigt  schief  nach  hinten 
auf,  der  horizontale  Ast  ist  kräftig,  ohne  hoch  zu  sein,  und  steigt 
von  der  Mitte  der  Zahnreihe  an  ziemlich  stark  und  geradlinig 
nach  yom  an.  Die  Symphyse  ist  sehr  lang,  der  Incisivteil  bieit. 
Das  Gebiß  ist  von  auffallend  kräftigem  Gepräge,  henrorgebracht 
durch  starice  Ausbildung  der  Dentinpfeiler  und  durch  Zurück- 
treten der  Schmelzfalte  am  Umriß  des  Zahnes  und  der  acces- 
sorischen  Säulen. 

Die  Bndiyeerog-lUase  ist  dagegen  von  kleiner,  schlanker 
Statur.  Der  kleine  Schädel  trägt  ungestielte,  relativ  kurze  Horn* 
zapfen,  die  an  der  Wurzel  etwas  eingeschnflrt  sind  und  sich  von 
Anfang  an  nach  außen  und  oben  krümmen.  Die  Stirn  hat  in 
ihrem  hinteren  Teile  eine  dachförmige  Wölbung,  deren  Gipfel 
weit  über  die  Occipitalkante  hinausragt.  Von  dieser  Scheitel- 
wölbung, die  wiederum  vornehmlich  dem  Os  interparietale  an- 
gehört, ziehen  sich  deutliche  Längswülste,  nach  vom  ausein- 
andertretend,  nach  den  stark  vorragenden  Augenhöhlen  hin;  die 
nach  außen  von  diesen  Linien  liegenden  Teile  der  Stirn,  aus 
welchen  dann  der  Homzapfenstiel  hervorgeht,  sind  dadurch  wie 
von  ihr  abgeschnürt  und  vertieft;  der  mittlere  Teil  der  Stim- 
oberfläche  erhält  dadurch  fast  rhombischen  Umriß.  Die  Sii[)ra- 
orbitalrinnen  sind  weit  und  seicht.  Vor  den  Augenhöhlen  ist  das 
Gesicht  bedeutend  eingeschnürt  und  die  Wangenbreite  merklich 
geringer  als  die  der  Stirn.  Das  Hinterhaupt,  das  in  spitzem 
Winkel  zur  Stirn  steht,  ist  weniger  in  die  Quere  ausgedehnt,  als 
bei  der  Primigenius-Rasse;  der  Stimwulst  erscheint  dabei  wie 
zusammengedrückt,  mit  kurzen,  aber  um  so  steileren  und  dabei 
auch  tief  ausgehöhltem  und  stark  vortretendem  Interparietalteil. 
Der  I  nlerkiefer  ist  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  schlank,  ähn- 
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litli  dem  Hirschkiofer,  der  aufrochte  Ast  fast  vertikal,  der  hori- 
zontale Ast  niedrig,  vom  Winkel  an  fast  f^t-radlinig  und  nur  sehr 
allmählich  nach  vorn  ansteigend,  der  zahnlose  Teil  desselben 
und  die  Symphyse  kurz,  der  Inrisivteil  schmal  und  schlank. 
Das  (ifbiß  zeigt  die  ni<)glichste  Konzentration  des  Zahnbaues. 
Die  oberen  Backzähne  haben  fast  qua(lratis(  lie  Umrisse  und  sind 
oft  breiter  als  lang.  Die  Dentinpfeih^r  sind  sehr  kräftig  ausgebildet, 
die  Schnielzfalten  und  accessorischen  Säulen  dagegen  schwach. 
Die  untere  Backzahnreihe  beträgt  mehr  als  ein  Drittel  der  Unter- 
kieferlänge und  also  auch  mehr  als  der  vor  und  hinter  ihr  lieg<'nde 
zahnlose  Teil  des  Ihiterkiefers.  Die  Schneidezähne  sind  sehr 
schmal.  Dazu  kommt  endlich  noch  eine  eigentümlich  schiefe 
Verschiebung  des  Zahnumrisses,  welcber  nicht  rechtwinklige,  son- 
dern schi«'fe  Vierecke  bildet,  an  den  oberen  Zähnen  nach  hinten 
verschol)en,  an  den  unteren  nach  vorn,  auch  stehen  dabei  die 
Zähne  nicht  vertikal  im  Kiefer,  sondern  die  oberen  sind  schief 
nach  hinten,  die  unteren  durchweg  stark  nach  vorn  geneigt. 

Was  das  Vorkommen  der  beiden  oben  gekennzeichneten 
Rinderrassen'  in  den  Pfahlbauten  anbelangt,  so  äußert  sich  Rüli- 
meyer  hierüber  dahin,  daß  die  Brachyceros  Rasse  in  der  jün- 
geren  Steinzeit  allgemein  und  in  dessen  ältesten  Ansiedlungen, 
in  Wangen  und  Moosseedorf,  fast  ausschließlich  verbreitet  war. 
In  Concise,  Wauwyi,  Meilen  und  Robenhausen  kommt  dazu  die 
Primigenius-Rassc,  welche  an  den  bi'iden  letztgenannten  Orlen 
die  Brachyceros-Rasse  stark  verdrängt  hat  und  eine  (jröße  zeigt, 
wie  sie  heutzutage  von  keiner  zahmen  Rasse  übertioffen  wird. 

Ähnliche  Resultate  lieferte  die  Untersuchung  der  aus  den 
Pfahlbauten  des  Bieler  Sees  stammenden  Skeletteile  des  Rindes 
durch  Th,  Studer.  Hier  war  in  der  frühneolithischen  Station 
SchafiEis  nahezu  ausschließlich  das  Torfrind  vertreten,  während 
in  dem  spätneolithischen  Pfahlbau  Lattrigen  in  gleicher  Menge  ein 
Hausrind  erscheint,  das  die  Charaktere  des  Bos  primigenius  in 
etwas  verkleinertem  Maßstabe  aufweist. 

A.  David  (14),  der  neuerdings  ebenfalls  zahlreiche  Knochen- 
fragmentc  aus  den  Pfahlbauten  des  Bieler  Sees  untersuchte,  hebt 
bei  den  Skelettresten  des  Brachycerosrindes  von  Schaffis  beson- 
ders die  Rassenreinheit  desselben  hervor;  aus  dem  spätneolithi- 
schen Pfahlbau  Font  amNeuenburger  See  boschreibt  er  sodann  ein 
typisches  Schädelfragment  der  Primigeniusrasse  und  aus  dem 
gleichalterigen  Pfahlbau  von  Lattrigen  den  nahezu  vollständigen 
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Schädel  eines  Kreuzungsproduktes  beider  Rassen.  60  Unterkiefer 
jeden  Alters  von  der  gleichen  Fundstelle  entsprechen  vollkommen 
den  Erwartungen,  die  David  nach  der  Untersuchung  der  Schädel- 
fragniente  hegen  konnte :  Sie  zeigen  sowohl  reine  Rassen,  als  auch, 
und  zwar  in  größerem  Umfange,  durch  Kultur  und  Kreuzung  ent- 
standene Varietäten.  Auch  die  aus  der  spätneolithischen  Station 
LQscherz  am  Bieler  See  von  ihm  untersuchten  Schädelfragmente 
weisen  die  beiden  Rinderrassen  typisch  aui  £s  treten  besonders 
große  Formen  auf,  die  Zeugnis  dafür  ablegen,  welche  hohe  Stufe 
die  Rinderzucht  erreicht  hatte.  Daneben  erscheint  auch  ein  horn- 
loses Rind,  wovon  zwei  Schädelfragmente  in  Lüscherz  aufge- 
funden wurden.  Auch  die  Pfahlbaustation  Sutz  am  Bieler  See, 
in  der  schon  Kupfer  auftritt,  heferte  einen  Schädel  von  Bos  ake- 
ratos,  an  dem  nur  Zwischenkieferbeine  und  Nasenbeine  fehlen. 
David  teilt  sie  der  Primigeniosiasse  zu.  Studer  bestätigt  dies 
hinsichtlich  des  Sutser  Fundes  in  einem  Briefe  an  Arenander  mit 
folgenden  Worten:  ^^Was  nun  die  Form  des  Schädels  betrifft,  so 
zeigt  derselbe  vollkommenes  Primigeniusgepräge,  so  daß  ich  nicht 
zweifle,  daß  derselbe  nur  einer  hornlosen  Varietät  des  zahmen 
Primigenins  resp.  Trochocerosrindes  angehört  Die  Stirn  ist  breit 
und  flach,  in  der  Temporalgegcnd  nur  wenig  eingeschnürt  I>er 
Frontalwnlst  ist  wenig  aufgetrieben  und  fällt  nach  beiden  Seiten 
nach  den  Stellen  der  Homansätze  ab,  doch  lange  nicht  so  steil, 
wie  bei  dem  von  Rütimeyer  abgebildeten  Gallowayrind,  aach  ist 
der  Stimhöcker  weniger  aufgetrieben  und  mehr  gerundet.  An 
der  Stelle  der  Hornansätze  zeigt  der  Knochen  starke  Rauhigkeiten, 
vielleicht  daß  ein  bewegliches  Horn  hier  aufsaß.  \  itm  1  rontiil- 
wulst  fällt  der  Schädel  nach  dem  For.  magn.  senkrecht  ab,  wie 
beim  typischen  Priniigenius.  Auch  stimmt  mit  diesem  die  ganz 
flache  Stirn,  die  weder  über  den  Augenhöhlen  aufgewulsf(?t,  noch 
zwischen  denselben  vertieft  ist.  Die  Supraorhitalrinnen  sind  sehr 
seicht,  konvergieren  aber  auch  vorn  etwas  stärker  als  ))eiin  (  lallo- 
wayrind,  sonst  haben  im  übrigen  heide  Schädel  eine  große  Ahn- 
lichkeil." Re/.iiglieh  des  SchädelfragtiH-nles  von  Lüscherz  isl  Slu- 
der  aber  der  Ansicht,  daß  es  eher  der  IrJracliycerosrasse  zuzuteilen 
sei.  Der  Stirnwulst  muß  sehr  stark  entwickelt  gewesen  sein  und 
der  Abfall  zu  der  Stelle  der  Hornansätze  äußerst  steil.  Das  Ganze 
deute  auf  einen  sehr  kleinen  schmalen  Schädel.  —  Rinder  von 
diesem  Typus  sind  gegenwärtig  über  einen  großen  Teil  des  nörd- 
lichen Europa  verbreitet  und  E.  0.  Arenander  (3)  hat  ihnen  eine 
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AlJhanlllu^^  ucwidniot,  worin  vr  zu  dorn  Er{:cbnissc  ;,'<"lan'j;t,  dal3 
diese  iiiigcliöniltMi  Hindcr  säinllich  ein  und  demselben  llassen- 
typus  angehören,  und  daü  diese  als  die  älteste,  jetzt  noch  existie- 
rende Varietät  von  Bos  laurus  zu  betrachten  ist,  als  die  l'rfonn, 
aus  der  die  geliörnten  si(  h  entwickelt  haben.  AreruimJpr  hält  sich 
für  berecliti;jrt.  den  Bos  taiims  akeratos  als  einen  ganz  be.^linimten, 
natürlichen  Uassenty|ius  aufzustellen,  ebenso  wie  den  Bos  taurus 
primijfcnius  oder  Bos  taurus  bra(  hyccros,  zu  welch  letzterem  das 
nordische  ungehörnte  Rind  die  näcbsten  Beziehnncen  hat.  Aren- 
avder  geht  noch  weiter  und  ninunt  an,  daß  dieselben  Verhältnissö 
zwischen  ungehörntem  und  gehörntem  Zebu  und  Yak  be- 
stehen, sowie  daß  ganz  allgemein  im  Naturzustande  bei  Bos  der 
gehörnte  Typus  aus  dem  ungehörnten  entstandea  ist 

Andere  Autoren,  wie  z.  B.  U.  J.  Dürst,  haben  genau  die  um- 
gekehrte Auffassung  und  sehen  das  ungehörnte  Rind  als  die  letzte 
Kulturstufe  dt  s  gehörnten  an.  wie  dies  auch  für  die  anderen  hom- 
Iragendf  11  Haustiere  (Yak,  Büffel,  Banting,  Schaf  und  Ziege)  zu- 
trifft. In  dies(>m  Lichte  gesehen,  darf  uns  das  Auftreten  eines 
hornlosen  Rindes  in  den  Plahlbaustationen  des  Spätneolitbikum, 
in  welcher  Periode  die  Rinderzucht  ihren  Höhepunkt  erreicht  hatte, 
nicht  Wunder  nehmen.  Auch  in  anderen  Ländern  treffen  wir 
in  einer  sehr  weit  zurückliegenden  Zeit  hornlose  Hausrinder  an. 
So  nach  Ad.  Erman  in  Ägypten  zur  Zeit  des  alten  Reiches  im 
Besitze  des  Cha*  fra'  onch  220  hornlose  neben  835  langhömigen 
Rindern.  Nach  Lepsius,  Denkm.  H.,  und  Prisse  ä^Avemes,  zitiert 
nach  J.  Dürst  (18),  finden  sich  unter  den  hornlosen  Rindern  Indi- 
viduen jeder  Grö6e  und  Farbe,  ein  Teil  mit  Zebubuckel,  ein  an- 
derer ohne  diesen. 

Dürst  weist  darauf  hin,  daß  das  brachycere  hornlose  Rind, 
wie  es  in  den  Pfahlbauten  der  Schweiz  gefunden  ist,  noch  jetzt 
weit  in  Afrika  verbreitet  ist,  bei  den  Dinka,  Schilluk,  in  Uganda 
usw.  Kraniologische  UntersuchungcMi  haben  ihm  den  Beweis  ge* 
lieferf,  daß  es  sich  hier  um  ein  Brachyc<'rosrind  handelt,  bei  dem 
die  Hörner  geschwunden  sind.  Da  das  llra«  hycerosrind  schon 
bei  den  alten  Ägyptern  und  den  steinzeitlichen  Pfahlbauern  auf- 
tritt, so  müsse  die  Domestikation  desselben  außerordentlich  weit 
zurückdatiert  w<»r(len. 

Eine  andere  Kiiltiirforin.  die  sich  nach  der  Auff.issinii!;  der 
meisten  .Autoren  l»i»s  bracliyceros  anschließl.  ist  die  von  ]VIJcIpi's 
(142)  Bos  taurus  brachyoephalus  benannte.    Sie  kennzeichnet 
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sirli  nacli  dou  von  diesem  Forscher  ausgeführten  Iliilersuchiingeii 
der  Sch;i<i«'Ikn()chen  (h's  Rindes  aus  dein  Pfaidbau  tles  Laibacher 
Moores  durch  <li»'  kurze  Nase,  die  liieite  des  Stirnbeines  über  den 
Angenbr>blen.  die  Länu<'  der  Hornstieh',  am  liinlerhau|>ti'  durch  die 
starke  \  erengerung  unter  den  Hornstielen  (an  «b'n  Scliläfenein- 
schnilten  des  Scheitelbeines i,  die  große  Ausdeliung  des  Hinter- 
hauptes zwischen  beiden  Ohrli()(  k<'rn,  die  Lage  des  Waugen- 
höckers  über  dem  ersten  Molarzahn  und  die  auffallende  Breite 
des  (laumens,  die  größer  ist  als  die  Länge  der  Hackenzahnreihe, 
Diese  kleine  kurzköpfisje  Rasse  ist  noch  vertreten  im  Walliser 
Eringertal,  in  den  östlichen  Seitentälern  des  Unlerinntales,  im 
südöstlichen  Tirol,  im  Vogtlande,  im  nordwestlichen  Teile  Böh- 
mens und  in  den  englischen  Grafschaften  Devon,  Sassex,  Hereford 
und  Gloucester.  Eine  größere  Form  dieser  Rasse  existiert  noch 
auf  der  Iberischen  Halbinsel.  Anfangs  hielt  WUcK'pks  das  kurz- 
k<)|)fige  Rind  von  Laibach  für  einen  gezähmten  Nachkommen  des 
Wisent,  während  er  später  es  nur  noch  für  einen  Angehörigen 
des  Stammes  erklärt,  der  mit  dem  Wisent  beginnt  und  sich  durch 
die  Bibovina  fortsetzt  Nach  Rütimeyer  (100)  handelt  es  sich  aber 
bei  Brachycephalus  lediglich  um  einen  Beginn  derselben  Schädel- 
modifikation, die  für  das  Rind  in  dem  von  Darwin  (16)  zuerst  be- 
obachteten Niatarinde  der  Pampas  von  Sfldameiika  den  höchsten 
bisher  bekannt  gewordenen  Giad  erreicht  hat  Es  liegt  ebenso, 
wie  bei  den  rezenten  Duxer  und  Eringer  kurzköpfigen  Rindern 
ein  unTerkennbaxer  Anfang  von  Mopsbildung  vor,  wie  sie  sich 
bekanntlich  unter  Umständen  fast  an  allen  dem  Einfluß  des  Men- 
schen in  intensivem  Grade  ausgesetzten  Säugetieren  einzustellen 
vermag.  Nach  Rütimeyer  verliert  daher  auch  die  Frage  nach 
einem  besonderen  Ursprung  der  Brachycephalusrinder  alle  spe- 
zielle Bedeutung,  da  sich  ja  die  halbwegs  pathologische  Verände- 
rung bei  jeder  Form  vom  Rind  wird  einstellen  können.  Das  Niata- 
rind  führt  diese  Mißbildung  an  einem  Primigeniusschlage  durch. 
Die  bedeutende  Stirnenge  bei  den  kurzköpfigen  alpinen  Schlägen, 
worauf  Wiktkem  soviel  Gewicht  legt,  die  konkave  Stirn,  die  ge- 
schwollenen Augenhöhlen,  das  alles  spreche  dafür,  daß  es  sich 
hier  um  Brachycephalie  an  Brachycerosschlägen  handle,  vermut- 
lich auch,  bei  den  Vogt-  und  Egerländem  und  beim  Devonvieh, 
an  Mischformen  des  Primigenius  und  des  Brachycerosschlages. 
Übrigens  sei  der  Name  auch  nicht  gerade  glücklich  gewälüt,  da 
sich  die  Kürze  des  Kopfes  an  den  genamiteu  Riudviehschlägen 
VohftndL  d.  Briddlk  N»tiii1iliil.-lled.  V«k1iiii.  N.  F.  vm.  Bd.  ft 
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anssclilif'ßlich  auf  don  vordenMi  Tt'il,  die»  Schnanzo,  l»oziplio.  Im 
(icliinileil  scirii  dieso  Schädo!  so^ar  dulichoct'phalcr  als  irgendeine 
auf  normaler  Bildiiiiii  zurü(  ki;(»lilit'l>('n<'  Uasso  vom  iliiid. 

Sfuder  hcschricl)  SkclclU'ile  eines  Kindes  aus  dem  hronze- 
zeiüicheii  Pfahlbau  am  Bieler  Sii',  die  sich  der  sogenaniilen  Bra- 
chycephalusform  anschließen.  Leider  sind  diese  sehr  frag- 
mentarisch, kein  Kiefer  ist  vollständig  und  nur  wenige 
Metatarsen  und  Metacarpen  ganz  erhalten.  Danach  war  das 
Kind  fast  noch  kleiner  als  das  Torfrind  gebaut,  aber  plum- 
per. Die  Kiefer  sind  kurz  und  merkwürdig  dick  und  sciiwer,  im 
]>a(lenteil  verbreitert  und  der  Lnterrand  des  horizontalen  Astes 
stark  konvex,  also  von  dem  schlanken  Hirschtypus  des  Braehy- 
cerosrindes  sehr  abweichend.  Die  Zähne  sind  breiler  und  mas- 
siver als  beim  Brachyceros,  der  Schmelzbelag  sehr  dick.  Die  vor- 
handenen Hornzapfen  sind  klein,  sehr  porös  mit  starken  Längs- 
rillen und  setzen  sich  mit  der  Wurzel  schräg  an  das  Stirnbeia  an. 
Die  Richtung  ist  auswärts,  in  der  Hälfte  der  £rstreckung  nach 
oben  und  vorn. 

M,  Krämer  (54)  fand  unter  den  Knochenrelikten  von  Vindo- 
nissa  aus  helvetisch  römischer  Zeit  Bos  Brachycephalus  stär- 
ker  vertreten  als  die  Brachyceros-  und  Primigeniusrassc :  Unter 
120  Fragmenten  rührten  48  vom  kurzköpfigen  Kinde  her.  Es  gibt 
ihm  dieser  Fund  Veranlassung,  der  Herkunft  dieser  Kulturform 
nachzuforschen,  die  er  im  Süden  jenseits  der  Alpen  erbUckt  Er 
zitiert  yerscbiedene  Darstellungen  des  kurzköpfigen  Rindes  aus 
prähistorischer  Zeit,  unter  welchen  z.  B.  der  bronzene  Stierkopf 
von  Marzabotto  bei  Bologna  (Giovanni  Gozzardini,  Di  un  antica 
necropole  ä  Marzabotto,  Bologna,  1865,  Taf.  16)  alle  Merkzeichen 
der  Brachycephalusrasse  aufweist  Auch  auf  frühgeschichtlichen 
Vasen  und  Münzen  finden  sich  auf  italienischem  Boden  typische 
Bilder  derselben,  imd  römische  Schriftsteller,  wie  Varro  und  Colu- 
mdla  geben  Vorschriften  zur  Auswahl  eines  hervorragenden  Zucht- 
stieres, die  deutlich  auf  diese  Form  hinweisen.  Eine  solche,  von 
der  ältesten  Zeit  an  scharf  von  den  andern  getrennte  konstante 
Rasse  dürfe  deshalb  auch  nach  Krämer  als  eine  besonders  aus* 
gebildete  und  nicht  als  eine  gelegentlich  auftretende  Varietät  der 
Brachycerosrasse  betrachtet  werden.  Da  diese  in  Vindonissa  in 
einer  die  beiden  anderen  Rassen  überwiegenden  Menge  auftritt, 
so  bringt  Krämer  diese  Erscheinung  naturgemäß  mit  der  römi- 
schen Okkupation  in  Beziehung,  zu  welcher  Zeit  das  Brachyce- 
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phalusrind  in  weiter  Verbreitung  und  gro^r  Zahl  im  Alpengebiet 
gelebt  haben  muß. 

Wio  nun  unsere  Untorsuchungen  dor  Tierreste  von  Neuen- 
heim-Heidelberg  ergeben  haben,  war  das  kurzköpfige  Haus- 
rind aber  s(  }io!i  in  neolilh i scher  Zeit  am  Mitlelrhein  gezüch- 
tet, weicher  Umstand  jieeignet  ist,  neues  Licht  iUx'r  die  Bos  Bra- 
chycephalus  betreffende  Frage  zu  verl)reiten.  Es  liegen  offen- 
bar viel  zu  spärliche  Funde  vor  aus  der  Zwischenz(Mt  zwischen 
Neohthikum  und  der  Römorzeit  am  Ober-  und  Mitteirhein,  so  daß 
die  Fäden,  welche  das  brachycephale  Rind  der  jüngeren  Steinzeit 
mit  den  in  der  Schweiz  in  der  helvetisch  römischeD  Zeit  erschei- 
nenden verbinden,  uns  nur  nicht  sichtbar  sind.  Andererseits  ist 
ja  auch  der  Fall  denkbar,  daß,  wenn  Rütimeyera  Auffassung  zu- 
trifft, wonach  Brachycephalie  überhaupt  nur  durch  Kultur  hervor- 
gerufenes gehemmtes  Längenwachstum  ist,  das  sein  Gegengewicht 
in  um  80  größerer  Ausdehnung  nach  Breite  findet  und  sich  mei- 
stens mit  Zurfickhalten  jugendlicher  Merkmale  (am  Rind  große 
Augenhöhlen,  breite  Nasenbeine,  kurze  Intermazillae  u.  s.  f.)  kom- 
biniert, das  kurzköpfige  Rind  der  Neolithiker  am  Mittehrhein  ein 
autochthones  Züchtungsprodukt  ist,  dbs  schließlich  wieder  einging. 

Wir  haben  schon  oben  erwähnt,  daß  die  Primigeniusrasse, 
die,  wie  wir  zeigten,  auch  in  den  Pfahlbauten  vertreten  ist,  sich, 
nach  der  Auffassung  Rütimeyers  so  eng  an  die  Form  des  Bos 
primigemiiis  BC(i»  anschließt,  daß  die  Beschreibung  der  fossilen 
Form  auch  die  zahme  charakterisiert  Allerdings  hatte  der  Ur 
gewaltige  Dimensionen,  wie  das  nahezu  vollständig  erhaltene  Ske- 
lett eines  weiblichen  Individuums  mittleren  Alters  aus  dem  Torf- 
moor von  Cruhlen  (Provinz  Brandenburg)  erkennen  läßt,  das  von 
Nehring  (74)  beschrieben  ist.  Danach  beträgt  die  Widerristhöhe 
des  Skeletts  168  cm,  die  größte  Länge  des  Schädels  65,5,  die  Länge 
der  Stirn  in  der  Mittellinie  31,7,  die  Breite  der  Stirn  am  Hinter- 
rand der  Augenhöhlen  28,  die  Länge  eines  der  Homkeme,  der 
äußeren  Krümmung  nach  gemessen,  70,  der  Umfang  eines  der 
Homkeme  an  der  Basis  33,5  cm.  Von  den  Extremitätenknochen, 
bei  welchen  die  Knorren  und  Fortsätze,  welche  Über  das  Gelenk 
hinausragen,  nicht  mitgemessen  sind,  seien  noch  folgende  Längen- 
maße mitgeteilt:  Humerus  34,4;  Radius  36;  Femnr  44,5;  Tibia 
(außen)  40;  Mctacarpus  und  Metutarsus  an  der  Außenseite  24,4 
bezw.  27,4  cm. 

Während  Wilckms,  dem  ebenfalls  der  Schädel  einer  Urkuh 

*• 
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aus  (lein  Diluvium  hoi  Pusz<'zyiia  in  (ializicii  für  seine  Messungen 
zur  Verfiitiuiig  slarul,  der  sogar  eine  Län<:e  von  (>9,r)  rni  zeij;),  dar- 
auf hinweist,  daß  ein  so  gewaltiges  Tier  schwerlich  von  dem 
Neolithiker  gezälnnl  sein  dürfte,  da  es  sich  in  jeder  Hinsichf  für 
seinen  primitiven  Haushalt  als  unzvveckiniiüig  erweisen  mußte, 
wo  doch  das  kleine  Brachycerosrind  zur  Verfügung  stand,  macht 
Nehring  geltend,  „daß  fast  alle  Domestizierungen  wilder  Spezies 
an  jungen  Tieren  gemacht  sind,  also  in  diesem  Falle  an  llrkälbern, 
welche  kaum  schwieriger  zu  zähmen  waren,  als  Kälber  einer 
anderen  kleinen  Rinderart".  Übrigens  vermöge  die  primitive  Do- 
mestikation und  die  Jahrtausende  währende  Züchtung  vonseiten 
des  Menschen  ganz  außerordentliche  Veränderungen  in  der  Größe 
und  in  der  Form  der  Skeletteile  hervorzubringen.  Diese  bestan- 
den bei  primitiven  Kulturveriiältnissen  regelmäßig  in  einer  be- 
deutenden, meist  rapide  eintretenden  Verkleinerung  und  Schwä- 
chung  derselben. 

Einen  Einblick  in  die  Domestikation  des  Urs  aus  einer  bis  ins 
zweite  Jahrtausend  v.  Chr.  zurückliegenden  Zeit  gewährt  uns 
ein  Kunstwerk  des  mykenischen  Kulturkreises.  Wir  meinen  die 
beiden  Goldgefäße,  welche  Tsuntas  im  Kuppelgrabe  von  Vaphio 
bei  Amyklä  (Peloponnes)  gefunden  hat  (^E^r^^sf^l;  ap/atoXoY'.xi^  1889, 
S.  129ff.).  Gute  Abbildungen  in  Heliogravüre  gaben  Beinach,  Gaz. 
des  beaux-arts,  1.  Nov.  1890;  femer  Perrot,  Bull,  de  corr.  beil., 
Taf.  XI— XIV,  und  Arch.  Anz.,  1890,  S.  104.  Es  sind  zwei  ein- 
henkelige acht  Zentimeter  hohe  Becher,  die  an  der  Außenseite  mit 
getriebenen  Reliefs  geschmückt  sind.  Wie  CoUignoii,  Geschichte 
der  griechischen  Plastik,  Straßburg  1897,  bemerkt,  genügt  schon 
die  vollkommene  Symmetrie  der  beiden  Kompositionen,  um  ihre 
Herkunft  aus  der  gleichen  Werkstatt  zu  erweisen.  An  dem  einen 
Becher  isl  eine  Jagd  auf  wilde  Stiere  dargestellt.  Der  Schau- 
platz ist  eine  unebene,  nul  Palinliiiiincn  bewachsene  Gegend. 
In  der  .Milte  hat  sich  ein  Slic-r  in  einem  zwischen  zwei  Bäumen 
ausg<'S|»aiintcii  \el/  gefan;ien  und  wäl/l  sich  in  wunderlichen  \ Cr- 
rciikiiiiiicii.  wahrend  ein  anderer  Stier  in  gestrecktem  Laufe  davon- 
slürmt.  Die  .läger  haben  ihren  glücklichen  Fang  teuer  zu  bezahh^i, 
(leiui  schon  si<'ht  man  sie  im  Kampfe  mit  «'inem  rasenden  Siier, 
der  den  einen  .läg<'r  wütend  angreift  und  eben  in  die  Luft  schlen- 
dern will;  der  atMb^re  hat  den  Weg  bereils  gemacht  und  lallt 
schwer  auf  (I<mi  Loden.  —  Auf  dem  /weilen  Lecher  isl  die  Szene 
verändert :  Die  ürüichkeit  ist  ein  mit  Ölbäumen  bepflanzter  Platz. 
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Drei  SHere,  die  zu  friedlichen  Haustieren  geworden  sind,  stehen 
auf  der  Weide;  der  eine  grast,  die  beiden  anderen  haben  die 
ruhige  Haltung  gesättigter  Tiere.  Auf  der  linken  Seite  schickt 
sich  ein  Mann,  der  ähnlich  wie  die  Jäger  der  vorhergehenden 
Szene  bekleidet  ist,  dazu  an,  einen  vierten  Stier  wegzuführen; 
roh  zieht  er  an  einem  Strick,  der  an  dem  einen  Hinterbein  des 
widerspenstigen  Tieres  befestigt  ist,  während  dieses  vor  Schinerz 
aufbrüUt.  —  C.  KeUer  hat  auf  Grund  einer  genauen  zoologischen 
Analyse  den  Nachweis  geliefert,  daß  es  sich  hier  um  den  Bos 
primigenius  handelt,  der  auf  dem  einen  Becher  wild,  auf  dem 
anderen  gezähmt  dargestellt  ist.  In  ersterem  Falle  ist  das  mäch- 
tige Gehörn  des  Ur  mit  seinem  typischen  Verlauf,  das  heißt, 
leierartig  und  nach  vorn  und  oben  gerfchtot,  dargestellt,  in  dem 
andern  F'alle  erscheint  das  Gehöni  wesentlich  kürzer  und  düinier 
—  eine  Folge  der  Domestikation.  Keller  ist  lier  Meinunj^,  daß 
die  ganze  Szene  auf  jiriechischem  Boden  spielt,  dafür  spreche 
nainenilich  das  clia rakteristische  hellenische  Profil  des  Jägers. 
Er  ist  (lalier  der  Ansicht,  ,,daß  die  erste  Zähmung  und  Doni.'sti- 
kation  d(>s  Vt  in  Südosfeuropa  von  den  ältesten  griechisciicu 
Volksf'leiiienlen  an  die  Hand  genommen  wurde  und  zwar  in  vor- 
houKM-ischor  Zeit.  Der  nivkoiiische  Künstler  hat  diese  Domesti- 
kation noch  im  (lange  gesehen.  Damit  ist  jedoch  nicht  gesagt, 
daß  nicht  schon  früher  zahme  Primigeniusrinder  da  waren.  Ein 
solcher  Vorgang  ist  nicht  auf  einen  bestimmten  Zeitpunkt  anzu- 
setzen, sondern  nahm  vielleicht  Jahrhunderte  in  Ansprudi. "  Auch 
auf  Wandgemälden  der  Königspaläste  von  Tiryns*)  und  Kreta 
(Knossos)  finden  wir  Wildrinder  mit  Primigeniusgehörn  darge- 
st(dlt.  die  man  einzufangen  sucht;  der  Künstler  hat  „durch  eine 
unbefangene  Anordnung  der  Gesetze  der  Perspektive  den  Jäger, 
der  auf  dem  Bilde  über  dem  Stiere  erscheint,  als  neben  dem 
Tier  hinlaufend  darstellen  wollen". 

Diese  Darstellungen  sprechen  dafür,  daß  die  Domestikation 
des  Primigenius  in  diesem  auch  den  ägäischen  Archipel  um- 
fassenden Kulturkreise  als  ein  hervorragendes  Ereignis  gefeiert 
wurde.  Ob  das  Primigeniusrind,  das  auch  sonst  auf  mykeuischen 
Vasen  und  Intaglien  erscheint,  von  hier  aus  seinen  Weg  nach 
dem  übrigen  Europa  fand,  oder  ob  hier  an  mehreren  Punkten 
autochthono  Züchtungsprodukte  entstanden«  das  entzieht  sich  vor 


^  H,  SekUtmann:  Tiryns,  Leipzig  1886,  Taf.  XUI. 
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der  Hand  noch  unserer  Kenntnis.  Tn  den  frühneolithischen  Pfahl- 
bauten der  Schwoiz  stellt  sich  das  Primigen iUsrimi  erst  ver- 
einzelt ein,  nachdem  das  brarhycore  schon  festen  Fuß  ^jefaßt 
hat»  und  in  den  Kjökkenmöddingem  DänemarJis,  die  ja  nach  den 
neuesten  Forschungen  uns  den  Obergang  von  dem  Mesolithilram 
zu  dem  Neolithikum  vorführen,  ist  nur  das  Torfrind  vertreten. 
Es  scheint  uns  daher  wahrscheinlich,  daß  man  sich  diesseits  der 
Alpen  erst  an  die  Domestikation  des  Bos  primigenius  heranwagte, 
als  man  schon  in  der  Zucht  des  brachyceren  Hausrindes  Erfahrung 
gesammelt  hatte. 

Übrigens  vertritt  Nehring  (74)  den  Standpunkt,  daß  Bos 
primigenius  mit  seinen  Varietäten  wahrscheinlich  die  wilde 
Stanunart  aller  zahlreichen  Rassen  von  Bos  taurus  ist.  Die  Ein- 
flüsse der  Domestikation  sind  nach  diesem  Forscher  tief  ein- 
greifende. „Je  nach  der  Gunst  oder  Ungunst  der  Verhältnisse 
erleidet  der  Körper  und  namentlich  der  Schädel  der  Boviden 
im  Zustande  der  Domestikation  auffallende  Veränderungen.  Vor 
allem  ist  es  hier  das  Gehörn,  welches  je  nach  Klima  und  Nah- 
rung sowie  auch  unter  dem  Einflüsse  der  Züchtungsweise  (In- 
zucht, Incestzucht)  die  deutlichsten  Modifikationen  erleidet  und 
demnächst  wiederum  auf  die  Gestaltung  der  Stirn-,  Schläfen- 
und  Hinterhauptspartie  des  Schädels  je  nach  Stellung  und  Größe 
der  Homzapfen  in  überraschender  Weise  einwirkt."  Zum  Be* 
weise  führt  Nehring  die  von  Wilekene  (141)  angeführte  Tatsache 
an,  daß  man  bei  Biachycerosrindem,  welche  aus  dem  Alpen- 
gebiet nach  dem  östlichen  Ungarn  gebracht  und  dort  ohne  Kreu- 
zung in  sogenannter  Reinzucht  weiter  gezüchtet  wurden,  inner- 
halb weniger  Generationen  eine  deutliche  Veränderung  der  Hörner 
beobachten  konnte;  die  letzteren  wurden  denen  der  Steppenrinder 
mit  jeder  Generation  immer  ähnlicher  und  auch  in  der  Schädel- 
form vollzogen  sich  entspre(  linide  Veränderungen.  Sehr  beleh- 
rend in  dieser  Hinsicht  sind  auch  die  zahlreichen  Beispiele, 
welche  Darwin  in  seinem  Werke  .,l)as  VariienMi  der  Fllaiizen 
und  Tiere  im  Zustande  der  1  >(»in<  slikation"  l»ciL^cbra(  ht  hat.  Sie 
beweisen,  weh  Ii.mi  tiroücn  l'.infhd.»  das  Milieu  auf  die  Umbildung 
der  Formen  unserer  Hauslierr  hat. 

Auch  liiir.st  tritt  neiierdini:s  für  die  monophyletische  Ab- 
stanimuii/  ;i!ler  '•ii!n|i,iis(  heii  llausrmdrr  von  [los  |>  r  i  m  i  .re n  i  u s 
ein.  Er  begreilL  hn-iiiiiter  (mit  Ausnaiime  der  Formen,  die  sich 
direkt  als  AbküniinUage  des  BauLing  und  Yak  ausweiscuj  auch 


Digitized  by  Google 


71J 


BfliMge  zur  Kenntnis  der  neoUthischen  Fanna  NittfllenraiMiflw 


71 


die  asiatischen  und  afrikanischen  Domestikationsprodukte,  für 
welche  er,  ebenso  wie  für  die  südeuropäischen,  die  südliche  Form 
des  Ur,  den  Bos  macroceros  als  Stammvater  aufstellt.  Von 
dieser  Varietät  stammt  nach  genanntem  Forscher  das  langgehörnte 
große  Rind  ab,  dessen  Reste  bereits  in  frühneolithischen  Kultur- 
schiebten  Siziliens  und  des  östlichen  Mittelmeergebietes  ebenso 
wie  in  Ägypten  und  Babylonien  auftreten.  Von  diesem  Bos  taams 
macroceros  sind  nach  Dürst  die  rezenten  langhömigen,  grauen 
Sfeppenrinder  Ungftms  und  des  Balkans,  sowie  die  betreffenden 
Rassen  der  apenninischen  und  pyrenäischen  Halbinsel  abzuleiten. 
Ob  auch  die  Bos  primigenius^Rasse  der  spätneolitbischen  Pfahl- 
bauten der  Schweiz  hiermit  identisch  ist,  oder  ob  hierfür  die 
nordeuropäische  Form  des  Ur  als  Vorfohr  in  Betracht  kommt, 
das  mochte  dieser  Forscher  späteren  Untersuchungen  vorbehalten. 
Nach  der  Auffassung  Dürsts  sind  also  die  kurzhömigen  Rinder 
nur  Varietäten  der  grofihömigen.  Für  die  Benennung  ist  dem- 
nach die  festzustellende  Variationsgrenze  maßgebend.  Der  gen. 
Zoologe  hat  auch  durch  Experimente  am  lebenden  Tiere  nach- 
gewiesen, „daß  die  Schädelform  der  homtragenden  Wiederi[äuer 
▼or  allem  auf  der  Belastung  durch  das  Homgewicht  beruht,  und 
daß  alle  Knochen  des  Schädels,  selbst  die  als  so  Überaus  kon- 
stant geltenden  der  Schädelbasis,  sich  durch  Hornoperation  be- 
liebi«!  verändern  lassen,  so  daß  sich  die  von  früheren  Autoren 
gemeinhin  als  mnßüebend  anf'icfaßlen  Srhädolcliaraktere,  wie 
Stirnwiilstbildiinc,  haiiplsärlilirh  durch  die  Hornform  und  das 
Hornffewichf  bedingt  erweisen."  Weil  nun  dio  TTr>rnor  und  VTorn- 
zapfen,  wir  'Diir.^f  (20)  nacbirewioson  bnt.  nur  als  Hautbilduneen 
aufzufassen  siiKl.  di^se  nhor  von  Hen  äußreren  T.obonsbedinjrun^en 
beeinflußt  werdon,  so  kiWiiioii  auf  dioso  Woisf»  bei  den  horn- 
traconden  Wiodorkäurrn  aiu  kmuljcrnfn  Scbädcl  n^'uc  Tbaraktore 
von  Lokalrassen  auftri'b'ti,  die  bei  Fortdauer  der  sie  bedingenden 
Umstände  zu  Arlruerkinalon  werden  krunicn. 

In  diespui  Licblo  ccsoIhmi  crsclK'iiit  Piirsf  dir  aus  präbislo- 
rischcn  Fundstollon  Skandinaviens  und  Kurlands  liokannt  ge- 
wordene, durch  umfanfrroirbo,  läufrorc  als  brcib^  Slirn  mit  deut- 
lichem Wulst,  kurz«^  Xascnlx'ine  und  nesicbtsknochen,  sowie  ge- 
stielte Hornzapfcn  charakterisierte  s()<.v'uannte  Frontosus •  Ra.sse 
(Bos  frontosus  \ils.\  welche  meist  von  Ros  taurus  primii^enius 
abgeleitet  wird,  als  ein  Kreuzuni^sprodukt  zwischen  der  lang- 
hörnigen  und  der  kuizhüniigcn  Form,  deren  Kassencharaktere 
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in  Verhältnissen  btTiihen,  die  stets  durch  eine  Verkleinerung 
des  Horngewichtes  hervorgerufen  werden.  Dieses  Resultat  fiixdet 
Dürst  auch  dadurch  bestätigt,  daß  übereinstimmende,  einheit- 
liche Typen  der  Frontosusforin  sehr  selten  sind.  Unter  85  wohl- 
erhaltenen Schädeln  von  Hausrindern  von  l>riiischen  und  skan- 
dinavischen prähistorischen  Fun(lst(>llen  fand  er  nur  drei,  auf 
welche  die  von  Xilnon  gegebene  Charakteristik  paßt,  davon  war 
der  eine  noch  das  Öriginalexemplar  Nilsons.  —  Auch  üütimeyer 
sieht  übrigens  die  Frontosusform  als  ein  Ergebnis  von  Züch- 
tung an  und  bemerkt,  daß  vielleicht  selbst  Bos  brachyceros  unter 
dem  Einfluß  des  Menschen  Frontosusschädel  liefern  möchte. 

Eigentümlich  ist  der  Frontosusform  die  ganz  vertikale 
Stellung  der  Backzähne  im  Kiefer,  worin  sie  sich  Primigenius 
nähert,  während  bei  Brachyceros  die  oberen  Zähne  schief  nach 
hinten,  die  unteren  stark  nach  vom  geneigt  sind.  Der  Umrifi 
der  Backzähne  von  Frontosus  ist  nicht  viereckig,  sondern  durch 
die  starken  Seitenfalten  schief  erweitert  Die  E^rämohuren  sind 
gestreckt  und  haben  starke  Falten.  Die  Incisiven  sind  sehr  breit 
scbaufelförmig.  Das  ganze  Gebiß  ist,  wie  BMi'nMyer  zutreffend 
bemerkt,  bei  Frontosus  auf  Kosten  der  wesentlichen  Teile  zu 
großer  Ausdehnung  und  Oberfläche  gebracht,  nach  der  Peri- 
pherie hin  reichlich  entfaltet. 

In  den  Pfahlbauten  der  Schweiz  ist  die  Frontos usrasse 
in  typischer  Form  nicht  vertreten;  ebensowenig  fand  Krämer 
dieselbe  unter  den  Haustierresten  von  Vindonissa.  Wohl  aber 
glaubte  Rütimeyer  (97)  gewisse  Überginge  von  der  Primigenius- 
rasse  zu  der  Frontosusform  in  der  sogenannten  Trochoceros- 
Varietät  zu  erblicken.  In  seinem  Versuch  einer  natärlichen  Ge- 
schichte des  Rindes  sagt  derselbe  folgendes:  „Überall  bilden 
solche  Trochocerosschadel  die  Vorboten  der  Frontosusrasse, 
welche,  ausschließlich  innerhalb  des  Verbreitungsbezirkes  des 
Primigenius,  an  einzelnen  Stellen  eine  auffallend  rasche  Aus- 
bildung gewinnt  und  nachweislich  nur  eine  WeiteifOhrung  der 
Merkmale  des  Trochoceros  darstellt.  Scharfe  Grenzen  zwischen 
Trochoceros  und  Frontosus  lassen  sich  daher  nicht  ziehen ;  immer- 
hin scheint  die  volle  Ausprägung  des  letzteren  wesentlich  der 
jüngsten  Vergangenheit  anzugehören  und  im  ganzen  rasch  vor 
sich  gegangen  zu  sein."  In  der  Gegenwart  findet  sich  die  Fron- 
tosusrasse nach  Nörner  (79)  hauptsächlich  in  der  westlichen 
Schweiz  (Simmentaler,  iJerncr  und  Freiburger  Schläge),  sowie 
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in  Stiddeutschland  (die  durch  das  Schweizer  Fleckvieh  beein- 
flußten Schläge),  schließlich  auch  in  gewissen  Gegenden  Frank- 
reichs und  Englands. 

Gegen  die  von  Nehring  befürwortete  Abstammung  der  euro- 
päischen Hausrinder  hat  sich  Rütimeyer  noch  zuletzt  in  einer 
in  der  Zeitschrift  für  Ethnologie,  Jahrg.  1888,  abgedruckten  Ab- 
handlung gewendet.  Er  betont  darin,  abgesehen  von  den  bereits 
oben  angeführten  anatomischen  Gesichtspunkten  den  Umstand, 
daß  das  Torfrind  in  den  ältesten  prähistorischen  Fundstätten 
mit  noch  viel  schärfer  Ausgesprochener  Verschiedenheit  von 
•  dem  gleichzeitig  noch  im  Wildzustande  lebenden  Bos  primi- 
genius  und  mit  noch  einheitlicherem  Gepräge  über  einen 
großen  Teil  von  Europa  verbreitet  auftritt,  als  selbst  das  Torf- 
schwein. Er  erklärt  sich  freilich  außer  Stande,  eine  wilde  Stamm- 
form für  das  Torfrind  namhaft  machen  zu  können,  glaubt  aber, 
daß  hierfür  weit  eher  eine  Quelle  in  dem  seit  der  Tertiärzeit  an 
Rindern  aller  Art  und  zudem  bis  auf  den  heutigen  Tag  an  Rin- 
dern allerbeweglichster  Form  so  reichen  Asien  zu  finden  sein 
werde,  als  in  dem  auch  bezüglich  dieser  Tierfamilie  so  ärmlich 
ausgerüsteten  Nordeuropa. 

Was  die  rezenten  Hausrinder  anbelangt,  welche  für  einen 
Vergleich  mit  Bos  brachyceros  der  Pfahlbauten  in  Betracht  kom- 
men können,  so  weist  Rütimeyer  (07,  p.  163)  namentlich  auf 
Nordafrika  hin,  wo  infolge  des  geringeren  Einflusses  der  Kultur 
das  Braunvieh  seinen  Vorfahren  des  Steinalters  besonders  treu 
geblieljen  ist.  Hieran  aiiknii|)ft'nd  hat  Kellrr  (50)  die  betreffenden 
afrikanischen  HindiTsclilägc  in  .\nni-  und  Ostafrika  his  nach 
Ma(ia^^^skar  an  Ort  und  Stelle  sliuiicii.  l'^r  vermochte  an  dem 
osleologischoii  Malerial  die  an  dein  äußerst  variabelii  Zeburind 
in  Ost<ifrika  auftretenden  Uniwandlungen  nachzuweisen,  welche 
im  ^^orden  zu  einer  Annäherung  an  den  europäischen  Brachyceros 
führen.  Keller  schließt  nun  aus  dem  Umstände,  daß  hier,  und 
zwar  zum  Teil  in  seiu'  ahüeschlnsseiu'n  (iebieten,  das  Turfrind 
gieiclisani  noch  ffutlebt,  auf  einen  1  b(Mlritl  dessellien  nach  (h'in 
europäischen  Süden  in  prähistorischer  Zeit.  Das  Torfrind  war 
in  seinen  Bassi-ei^entiunlichkeittMi  schon  ausue|)r;igt,  als  es  hier 
von  den  Neolithikern  in  Kultur  genommen  wurde. 

Zu  dieser  Annahme  slinunen  auch  die  archäologischen  Funde 
in  Europa  aus  derjenigen  Zeit,  welche  dem  (M)ergaug  vom  Pa- 
läoiithikum  zum  I^eolithikum  entspricht.  Diese  zeigen  ein  solch 
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niedriges  Niveau  der  Kultur,  daß  wir  uns  schlechterdings  nicht 
vorstellen  können,  wie  aus  diesem  horaus  ohne  fremdes  Zutun, 
ganz  unvenniltdt,  ein  Züchtungsprodukt  des  brachyceren  Rindes 
entstehen  konnte,  wie  es  uns  in  den  zahlreichen  ältesten  neo- 
lithiscben  Fundstätten  entgegentritt. 

Wir  dürfen  nicht  erwarten,  unter  den  Tierresten  der  Neo- 
lithiker  am  Mittelrhein  solche  anzutreffen,  welche  uns  die  ersten 
Stufen  der  Haustierzüchtung  vorführen.  Derartige  primitive  For 
men  erhielten  sich  wohl  in  orographisch  abgeschlossenen  He- 
hieten,  nicht  aber  in  der  Rheinebene,  wo  von  Süd  und  Nord 
leicht  neue  Elemente  hinzutreten  konnten. 

Am  stärksten  vertreten  ist  unter  den  Neuenheimer  Tierresten 
das  Rind.  Es  sind  im  ganzen  über  100  Skelettfragmente  davon 
aufgefunden,  darunter  zwei  Kranialteile  mit  nahezu  vollstän- 
digen Homzapfen  (Fig.  6  u.  7).  An  ersterem  ist  nur  der  obere  Teil  des 
Stirnbeines  erhalten,  an  letzterem  der  grdfiere  Teil  der  Frontal- 
legion  und  des  Hinterhauptes.  Beide  lassen  eine  Kreuzung  zwi- 
schen der  Primigenius-  und  Brachycerosrasse  erkennen.  Bei  erste- 
rem Schädel  (Neuenheim  1)  verläuft  der  Hinterrand  der  Stirn 
geradliniger  als  bei  dem  andern;  er  zeigt  eine  äufierst  geringe 
mittlere  und  zwei  ganz  schwache  seitliche  Eintiefnngen.  Bei 
Neuenheim  2.  wölbt  sich  der  Toras  frontalis  von  vom  und  den 
Seiten  her  ziemlich  hoch  empor.  Bei  beiden  Schädeln  ist  die 
Stirnfläche  {refren  die  Genickfläche  in  einem  Winkel  von  50*  ge- 
stellt. Die  Facies  frontalis  ist  bei  Xeuenheim  1.  ziemlich  flach, 
während  sie  bei  dorn  andreren  Schädel  (2)  welliger  ist  und  eine 
dnrhförmico  F.rbobnnc  nach  dor  Mifto  y.u  zeisrt.  Di^^ser  Schädel 
ist  bi?;  zu  dem  (d>oron  Rnndf'  dor  Auiieiihrdil«"  crlialton.  die  stark 
hervortritt.  Dio  Soitcnkanto  der  Stirnfläche  ist  noch  mehr  ans- 
eescbwf'ift  als  w  ie  hol  rb-ni  von  I  T)nvul  (\\.  Taf.  \^  abiiebildeten 
Primifjenins  aus  d<Mn  snätix'olitliisrlit'n  Pfahlbau  von  Sufz.  Die 
von  dem  Foranic?!  snpranrldtalc  aiis!n'b<'nd«Mi  Funhen  sind  ziem- 
lich tief  oinffosrlmitt'Mi  und  konvtTüicren  stark  nach  vorn.  Die 
schwach  gestielten  verbälliiism;i l'iiu  dicken  llMni7,af>fen  l>eider 
Schädel  biegen  sieh  von  (b-r  Würze]  an  in  einfaciwr  Kriimmnni! 
nach  außen  und  vorn  inid  eiheben  sieb  dabei  nur  wcmiii  über 
den  Toms  frontalis.  Die  OlM'rfI;ic]i.>  der  llornzapfen  ist  sehr  rauh 
und  besonders  bei  Neneidieim  1.  mit  starken  T.äncsfurchen  ver- 
sehen. In  der  Uintcrunsichl  des  ^chüdcifragnieuts  No.  2  zeigt 
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die  von  den  Hornzapfen  zum  Augenbogen  laufende  SUmkante 
einen  verhältnismäßig  geradlinigen  Verlauf,  wie  beim  Prünigenius; 
flahingegen  weicht  das  Hinterhaupt  in  dem  erhaltenen  oberen 
Teile  merklich  von  dem  Primigonius^epräge  ab,  indem  der 
Scheitelwulst  sich  hoch  erhebt,  und  der  Interparietalleil  kurz  und 
zienüich  stark  ausgehöhlt  ist.  Es  finden  sich  also  offenbar  Cha- 
raktere der  Brachycerosform  mit  Primigenius  gemischt  vor. 
Folgende  Maße  lassen  sich  noch  feststellen: 


Neuenhefm  1.  Nenenhelm  2. 


Geringste  Stimbreite,  an  den  Seitenkaulen  gemessen  . 

150 

Distanz  der  Foramina  supraorbitalia  

129.5 

Brate  der  hinteren  Stirnkante  zwischen  den  Homztpfeo 

149 

137 

Grofter  borixontaler  Dnrehineaser  der  HornbuRS    .  . 

59 

67 

46 

47 

174 

173 

Lftnge  des  Horazapfens  nach  der  ftufieren  Kunralur  . 

m 

317 

■OWBlt  will 

SehnenUnge  zwischen  Basis  nnd  Spitae  

140 

ca.  135 

Ähnlich  verhalten  sich  die  ferner  aus  den  neolithischen 
Wohngrnhcii  von  Neuenhoini  stammondon  17  Horiiza[)fen,  an 
welrhen  zum  Teil  noch  Kraiiialfragrncnlc  haften.  Kinige  davon 
rühret!  von  noch  recht  jn^eiuilichrn  Individuen  her.  Ein  Zapfen, 
offenbar  von  einem  männlichen  Individuum  stamm<Mid,  nähert 
sich  Brachycephalus.  i\or  jm  durch  typische  I  ntcrkiefer  in  Neuen- 
ht'im  vertreten  ist.  Dieser  Zafifcn  ist  nahezu  ket^el ffirmig,  wie  hei 
Krämer  (54,  Taf.  \.,  V'iii,.  13)  abgebildet.  —  Ferner  weicht  ein 
anderer  in  Fig.  8  ahgebildeter  erößerer  Hornzapfen  von  den 
übrigen  ab,  wie  folgende  Maße  erkennen  lassen: 


* 

1 

feneniMlin 

Bcis  j'riml- 

geaius 
H.  V.  Mtytr. 

Vo.  19. 

JMNflMyer. 

GrOfiter  liorizontalor  Durchmesser  der  Horabasis 

79 

7fi-ön 

Iii -110 

Verfikaler  Durchuiesser  der  Uombasts    .   .  . 

fi4 

65-38 

111-88 

l'mfanp  der  Basis  

215-135 

415-320 

Länge  des  Uornzapfen-s  nach  der  äuüeren  Kur- 

375 

400-380 

830-685 

SehoMdAnge  zwischen  Basis  und  Spitze  .  .  . 

S35 

Wir  haben  daneben  die  von  Rntimeyer  für  seinen  Trocho- 
cerostypus,  eine  individuelle  Variation  innerhalb  der  Priniigc- 
niusrasse,  mitgeteilten  Zahlen  gestellt,  denen  sich  der  Neiien- 
heimer  Hornzapfen  nähert,  während  er  hinter  den  betreffenden 
Dimensionen  des  Ur,  wie  ersichtlich,  weit  zurückbleibt.  Auch 
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flic  Stellung  des  liornzapfens,  welclie  hei  der  pliotocraphischon 
Aufnahme  nicht  zum  Ausdruck  gebracht  werden  konnte,  ent- 
spricht dem  Prinii'ieniustypus.  Er  erhebt  sich  rasch  in  Halb- 
mondbiegung nach  oben,  erst  schwach  rückwärts  gekrüniinf,  dann 
nach  vorwärts,  bis  endlich  die  Spitze  wieder  etwas  rückwärts 
schaut.  Der  Zapfen  besteht  aus  sehr  kompakter  Knochensnbstanz 
und  weist  tiefe,  scharf  gezeichnete  Längsfurchen  auf.  Zwei  vor- 
handene kleinere  Fragmente  möchten  wir  ebenfalls  hierher  stellen. 

Was  sonst  noch  an  Schädelfragmenten  des  Rindes  von 
Neuenheim  vorhanden,  ist  sehr  unbedeutend:  Ein  halbkreisför- 
miges Stück  vom  Margo  orbitalis,  ein  Os  intermaxillare,  ein  In- 
cisivlöffel  ohne  Zähne,  ein  Oberkieferfragment,  eine  60  mm  hohe 
Bulla  tympanica  und  vom  Hinterhaupt  der  das  Foramen  magnum 
umgebende  Teil,  an  dem  ein  Condylus  abgeschlagen  ist. 

Vom  Unterkiefer  liegen  21  Hälften,  mehr  oder  weniger 
fragmentarisch,  sowie  28  einzelne  Zähne  vor.  Sie  zeigen,  wie  die 
Kranialteile  und  Hornzapfen,  hauptsächlich  durch  Kreuzung  und 
Kultur  entstandene  Mischfoimen.  Bei  einigen  überwiegt  das 
brachycere  Gepräge,  das  in  der  geringen  Höhe  und  Schlank- 
heit der  horizontalen,  sowie  der  vertikalen  Stellung  des  auf- 
steigenden Astes  zum  Ausdruck  gelangt.  Leider  stammen  die 
besser  erhallcneu  Mandilieln  von  jungen  Tieren,  so  daß  die  An- 
gabe der  Maße  weni^  Wert  haljcn  würde.  .Auch  in  Bezu;:  auf  die 
liesebaffen ht'it  und  iStelluiig  der  Zäinie  trifft  die  oben  geiiebene 
Charakteristik  der  Torfkuh  bei  einer  lianzfu  ll<'ihe  dieser  Lnler- 
kiefer  zu  (Fiii;.  11).  Ein  tyjjischer  Prinn'.^eniuskiefer  lieiit  vor 
in  Fiii;.  13.  Die  Symphyse  ist  sclir  lang  (t)G  inni),  di«'  IbUie  des 
horizontalen  Astes  betraut  hinter  .M2:  t?2,')  nun  (.M3  ist  nii'ht  mehr 
vorhanden)  und  voi-  1'.'):  .'»'.•  iiiiii.  die  Läti^^e  der  Lade  vor  Pin  3 
bis  zum  Symphyseiieiide  Til  nun.  Das  tiehil.)  ist  auffallend  kräftig. 
An  dc'U  BackzäluH'n  ist  der  zentrale  teil  s»'lir  stark  ausgebildet, 
während  der  peripherische  (die  Schnielzfallen)  stark  zurücktritt. 
Auch  vereinzelte  hierher  gehörige  Zähne  sind  vorlianden.  l'ig.  12 
gehört  einer  Mittclform  von  Drai  hyceros  und  Priniigcnius  an. 
Dahingegen  liegen  in  Fig.  9  u.  10  typische  Ihachycephalusunler- 
kiefer  vor.  Ersterer  erscheint  auffallend  schlank,  während  letz* 
terer  konvex  gedrungen  isL  Die  Biegung  bei  diesem  ist  so  be- 
deutend, daß  ein  24  mm  großer  Zwischenraum  zwischen  Pm  1 
und  M  1  entsteht,  dabei  ist  ersterer  Zahn  um  öO»  aus  der  ver- 
tikalen Richtung  nach  vom  verschoben,  auch  die  Alveole  vor 
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Pm  2  weist  diese  schiefe  Stellung  auf,  und  M  1  steht  sogar  im 
Winkel  von  65^  Der  erste  Prämolar  hat  dadurch  in  der  Ent- 
wicklung notgelitten. 

Außerdem  sind  noch  28  einzelne  Zähne,  meist  Molaren,  ron 
Neuenheim  erhalten,  die  nur  vereinzelt  typisches  Primigenins- 
oder  Brachycerosgepräge  zeigen,  der  Hauptsache  nach  aber  auf 
Kreuzung  beider  Rinderformen  hinweisen. 

Vom  r?  iimpfskolett  des  Rindes  von  Neuenheim  ist  nichts 
cjlialh'Ti.  (laliiiigegeii  ist  das  Skolott  der  Gliedmaßen  durch 
zahlreiche  mehr  oder  weniger  fiaf^inentarische  Knochenrelikte 
vertreten  Wir  wollen  einigen  charakteristischen  Stücken  ein- 
gehenden 15(Mia(  htung  widmen  und  beginnen  mit  dem  Knochen 
der  Schultergliedmaßen. 

Vom  distalen  Skapulaende  liegen  außer  einigen  beschä- 
digten fünf  gut  erhaltene  Exemplare  vor,  die  folgende  Dimen- 
sionen aufweisen: 

£^5   «bI  Bo8  prlmlRenlus 
N  6  u  e  n  h  o  I  lu.  ?     S  I  Worms 

•P-9  «   9  i  '  F  1  »jene  Mes« 


4.       5,  "  - 


1.  2.  3. 
Grflftier  Dnrcfameflser 

d60  HalMS  ...  52  52  92  52     52     86     —      84  88 

Umfang  dea  Halles  .  180  189  181  182    182    93     —      —  — 

QoerdurchmeasM*  der 

Gelenkgrube.   .   .  45  45  44,5  46,5  46,5    46     55      70  69 
Längsd  arch  messer 

der  Gelenkgrabe  .  54,5  54,5  54,5  53,5   51,5    47     60      80  88 

Wir  stellen  Vergleichswerte  daneben,  welche  dartun,  dafi  die 
Zahlen  des  Brachyceros  von  Schaffis  weit  hinter  denjenigen  von 
Neuenheim  No.  1 — 5  zurflckbleiben,  aber  daß  sie  auch  nicht  die- 
jenigen des  Simmentaler  Rindes  erreichen.  Bemerkenswert  ist 
auch  der  Umstand,  daß  hei  Brachyceros  Längs-  nnd  Qnerdun  h- 
inesser  der  Fossa  glenoidalis  fast  gleich  groß  sind,  während  Ixmiii 
Vr  annährriid  das  gh'iche  Verhältnis  zwischen  beiden  Malirn 
Ix'sleht,  wie  bei  Neuenheiin  1  ö,  bei  denen  demnach  das  l'nmi- 
geniusg( 'präge  überwiegt. 

Von!  distalen  IVilc  d<>s  Hnnu  rus  sind  zwei  gnt  erhaltene 
Kxemplare  neben  einigen  delekteu  vurhauden;  an  erstereii  nah- 
men wir  folgende  Maße: 
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Nenenheim 


1.      8.     3.  4. 

LänKendarchinesser  der  GelenkFoHe  .   .  74^  76  — 

Durchmesm-r  lifr-clhcn  ani  iiuKTii  Rarni  i'i  43  —  41,5 

„          in  iU-v  iiiittlcrcn  Hiiiiif  .    .  HjJ  ;W  3i  31,5 

„         auf  der  nuUlereii  Ei  liölmnj?  37  3<i.5  35  — 

„         am  äu&em  Rand  ....  ii5.5  j»8  — 

Die  unter  14  angeg<'l)<'ii('n  Zahlen  stohon  weit  zurück  hin- 
ter den  von  Rütimeyer  für  das  Hausrind  großer  Rasse  ange- 
gebenen. Dahingegen  weisen  die  Dimensionen  eines  Neuenheimer 
Bruchstückes  Yom  proximalen  Humeriisende,  das  leider  keine 
Messung  mehr  ermöglicht,  hestiount  auf  Bos  taurus  primi- 
genius  hin. 

Die  vorliegenden  vier  proximalen  Teile  des  Radius  zeigen 
ebenfalls  große  Unterschiede  in  den  Dimensionen.  So  beträgt 
die  Breite  der  obem  Gelenkfläche  91,  89,  87  und  76  mm;  wäh- 
rend die  letzte  Zahl  sich  Brachyceros  (70  nach  David-Schaffis) 
nähert,  übertreffen  die  ersten  drei  selbst  die  von  Rütimeyer  für 
das  große  Hausrind  mitgeteilten  (80)  beträchtlich.  Mit  103  mm 
wird  schon  das  Maß  von  Bos  primigenius  erreicht.  —  Vom  di- 
stalen Teile  des  Unterarmes  sind  5  Kxoinplare  vorhanden. 
Die  volle  Breite  der  (idcnkflärhe  {Vinn,  -f  Radius)  zci^t  folgende 
Maße:  No.  1—80;  2—76;  3  Ol/);  4  01.5  und  5  59  nun.  Büti- 
vicifcr  gibt  für  ein  Hausrind  großer  Hasse  83  mm,  David  für 
Brachyceros  von  Schaffis  ()2  nun  an.  Man  erkennt  an  den  rnit- 
geleilten  Neuenheimer  Maßen  also  auch  wieder  Abstufungen  von 
der  Primigenius-  bis  zur  Brachycerosgröße.  Die  Facetten  des 
Karpalgelenkes  erscheinen  bei  der  grtißeren  Kasse  iibrigens  we- 
niger scharf  abgegrenzt  und  seichter  als  bei  der  kleineren  Form. 
Vorn  Metacarpus  sind  zwei  proximale  Enden  erhalten,  die  aus- 
gesproehenes  Brachycerosgei>r;ige  zeigen;  die  Breite  der  Gelenk- 
flät  he  erreicht  nicht  ganz  ü()  nun.  Die  vorliegenden  neun  distalen 
Enden  vom  Metacarpus  weisen  folg<'nd(!  Fj>ij»hysenbreite  auf: 
59,  60,  60,5,  61,  64,  6ö,  66,  71  und  72  mm.  Letzlere  beiden  Zahlen 
Übertreffen  sogar  das  von  Nömer  für  das  Simmen taler  Rind  an- 
gegebene Maß  (79),  wälirend  die  übrigen  sich  dem  ßrachyceros- 
typus  nähern  bezw.  anschließen.  Wir  haben  noch  einiger  Pha- 
langen Erwähnung  zu  tun,  und  zwar  drei  erster  (Fesselbein) 
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und  zwei  dritter  (Klauenbein),  die  gleichfalls  durch  den  Größen* 
unterschied  dartun,  daß  bei  den  Neuenheimer  Neolithikern  außer 
einer  Mischform  ein  größeres  schweres  nnd  ein  kleineres  zier- 
liches Hansrind  vertreten  war. 

Was  die  Becken-Gliedmaßen  anbetrifft,  so  liegt  vom 
Beckengfirtel  selbst  nur  ein  17  cm  langes  Fragment  des  linken 
Hüftbeines  vor  mit  teilweise  erhaltener  Pfanne;  es  ist  von  mäßiger 
Größe.  —  Vom  proximalen  Ende  des  Femur  ist  nur  ein  Bruch- 
stück vorhanden,  dessen  Kopf  einen  Durchmesser  von  47  mm 
aufweist  gegenüber  50  beim  Hausrind  großer  Rasse  nach  Büii- 
meyer,  —  Vom  distalen  Ende  des  Femur  liegen  zwei  Exemplare 
vor  und  die  Hälfte  eines  dritten  mit  Condylus  medialis  von  be- 
deutenden Dimensionen.  Dieses  Stück  ist  zu  näherer  Unter- 
suchung nicht  mehr  geeignet;  dahingegen  gestatten  die  beiden 
ersteren  noch  die  Feststellung  der  Breite  des  unteren  Kopfes 
zwischen  den  Condylen,  die  bei  dem  einen  96  und  bei  dem  andern 
87  mm  beträgt.  Es  sind  dies  niedrige  Zahlen  im  Vergleich  zu 
dem  von  Bütimeyer  angegebenen  Maß  (110  nmi)  für  das  Hausrind 
großer  Rasse. 

Von  der  Tibia  sind  nur  zwei  proximale  Teile  erhalten,  die 
in  der  Breite  die  von  Bütimeyer  für  besagten  Bos  taurus  ange- 
führte Zahl  erreichen.  Der  mit  dem  Astragalus  artikulierende 
Teil  der  Tibia  ist  in  fünf  Exemplaren  vertreten.  Nachstehend 
die  Maße: 

1.   8.    3.     4.     5.     MUfmei/er.  mtiftr. 

Volle  Breite  des  un- 
teren Kopfes  .   .   Ho  64  63.6  60    64      7Ö-8S         67  6S 

Breite  des  Goloiikcs 

fOi- deu  Astragalus    43    45  41, ä  40,5  4-1      5:2-53  47  48 

•)  Die  Hafie,  welche  Rütitneger  iu  sciuer  Fauna  der  Pfahlhauteu  für  Bos  tnurus  aunihrt^ 
alnd,  wie  «.  ».  O.  8.  78  von  ihm  bemerkt,  „an  einem  sehr  groCou  Skelett  der  Uauskub"  ge- 

Die  (lanebongeselzton  Werte  lassen  erkennen,  daß  die  Dinieii- 
siunen  der  fünf  Til)iae  von  NenenluMni  sicli  iinr  wenig  von  den- 
jenigen des  Torfrindes  enlfernen.  Datnil  stinnnl  auch  die  zier- 
liehe Bildung  des  stnmpfen  Fortsatzes  am  vorderen  Rande  d('s 
Seliraubenkamines  und  des  distal  gerichteten  spitzen  Fortsatzes  des 
medialen  Knöchels.  Von  No.  1  ist  der  erhaltene  Teil  der  Dia- 
physe  zugespitzt  und  wohl  zu  einem  Geräte  hergexichteL 
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Die  Astragali  weisen  folgende  Maße  auf: 


>i  e  u  e  n  h  e  j  m. 

Bnchy- 
osros 

i  genius- 
1  Smm 

uru8 

iitim. 

N  8  b  a3 

illll 

M  S 
Iii 

P  ftl  h  1  1)  H  u 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

W  u  t  m  ■  c  e 
nach  Natmanm. 

Nolle  Hohe  an  »jt-r 

1 

1 

1 

ftußeren  Seit«  .  . 

7G 

i  I 

70 

68 

52-58 

63-74 

74 

80 

Volle  Hohe  an  der 

inneren  Seite .  . 

70 

68 

66 

64 

62 

48-51 

58-70 

66 

68 

78 

Breite   der  oberen 

Gelenkrolle 

46 

48 

40(!) 

40 

40 

82-86 

41-48 

43 

48 

50 

Breite  der  unteren 

GelenkroUe     .  . 

48 

47 

42 ;! ) 

41 

40,5 

42-49 

45 

47 

52 

Größte  Breite  der 

MntGelenkflacbe 

;-!5,.') 

30 

28.5 

26,5 

26,5 

24-27 

32-84 

38 

88 

VoUe  Dieke  (in  de  r 

Mitte  der  inneren 

Seitenflächen  ge- 

1 

geme-^-Jcn 

;n  41 

-1 1 

4? 

♦)  Die  MaCe  >iDd  jrenomnu  n  von  <ioin  in  der  Vi  icrinürHn&tömie  in  Horn  aufgestellten 
Skelett  eines  msserciiien  Froutosii-rindes  (SiuimtiitHliT),  das  Ton  Nörner  in  einer  Sduilt  ,JltM 
Fleckvieh  der  Schweiz",  IJerlin  1893,  eine  eingohendi'  BeM-hrcibunK  erfahren  hat 


Wir  haben  daneben  Vergleicbswerle  gesetzt,  wunaeb  die  Di- 
mensionen von  Neuenbeiin  l — 5  beträchtUrh  diejenigen  vom  Bra- 
chyceros  der  Pfalillcinten  arn  Würnisee  übertreffen  und  sich  den 
Zahlen  für  die  Kinder  großer  Rasse  ansehUeßen. 

Vom  Calcaneus  sind  nur  zwei  Exemplare  erhalten,  die  fol- 
gende Maße  zeigen: 


IfelMOlMlln. 

lies  j>rliiii- 
Keuius 

Bor 
taonic 

Rüti- 
meyer, 

Hos  taunu 
primi* 
geaiiM 
PfählbMi 
waiBMee 

Bm  bra- 
ch vcer 
PfahllMiu 

Bob 
biMhye. 

SchafHs 
David. 

1 

2. 

Rütimeyer. 

Wflraueo 

Größte  I.änKe  .... 

140,5 

134 

178—195;  166 

124-156 

108-117 

119 

Länge  des  l\iber  am 

oberen  Hand    .    .  . 

90,5  j 

86 

114-129 

112 

77-96 

64-72 

75 

GröÜte  Höhe  desselben 

uu  seiner  BaHis  .  . 

41.5 

39 

61—64 

54 

46—58 

88-89 

40 

YoUe  Hohe  des  Pro- 

oeei.  lateralit  extern. 

54  , 

t 

45 

64—68 

54 

50—57 

42-45 

48 

LUnge    (lesHelben  Am 

obern  Hand  .... 

50,5  1 

Cl-65 

57 

44-46 

41-43 

44 

Hiemaeb  (Mitspricht  der  CaUanens  Nenenbeim  1  fnnähei'nd 
demjenigen  des  Primigeniusrindos  aus  dem  Pfahlbau  des  Würm» 
sees.  Der  ganze  Bau  dieses,  den  Hebelarm  für  die  Streckung 
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des  Sprunggelenkes  bildenden  Knochens  der  Hinterfußwurzel  ist 
sehr  kräftig  und  untersclieidet  sich  auf  den  ersten  Blick  yon  dem 
Biachyceros  Calcaneus.  Neuenheim  2  nähert  sich  dagegen  letz- 
terem in  den  Verhältoisseu  und  weist  auf  ein  Kreuzungsprodukt 
beider  Rinderformen  hin. 

Vom  Metatarsus  liegen  ein  vollständig  erhaltenes  Exemplar« 
ein  proximales  Ende  und  13  distale  Epiphysen  vor.  Von  ersteiem 
geben  wir  folgende  Mafle: 


Keiienhetm» 

Frontosas 

Bos  tnu- 
im  primi- 
genius 

Bofl  bractaycerofl 
Pffthlbau  ScbafBa 

1. 

f. 

Wüimiee. 

Lange  des  Metatarnu  an 

der  Innenseite  .... 

m 

238 

192-200 

178-iQO 

21»-225 

Volle  Breite  der  oberen  Ge- 

47 

51 

59 

37-42 

27-33 

40-44 

Brtito  der  unteren  Gelenk* 

fHlfhft  

68 

65 

60-68 

8&44 

46-65 

BMil»  der  DiaiiliyaB  in  der 

Mitte  

27 

30 

34 

34-18 

18-82 

83-87 

ümliuig  der  Diapbyae  .  . 

99 

103 

Die  distalen  Enden  der  übrigen  Metatarsi  zeigen  folgende 
Breite  der  Gelerikfläche:  52,  55,  56,  58  (vier  Exemplare;,  59,  62, 
63,  64  und  65  mm.  —  Die  Typen,  welche  noch  das  alte  Gepräge 
des  Torfrindes  sich  erhalten  liabeii,  sind  also  offenbar  spärhch 
vertreten  und  es  zeigen  sich  auch  hier  meist  größere  Formen. 

Fassen  wir  noch  einmal  kurz  das  Ergebnis  unserer  Unter- 
suchung der  von  Neuenheim  aufgefundenen  Reste  des  Rindes 
zusammen,  so  finden  wir,  daß  uns  meist  Kreuzungsprodukte 
zwischen  Primigenius  und  lirachyceros  mit  überwiegendem 
Anteil  des  ersteren  Typus  entgegentreten.  Daneben  erscheint  aber 
schon  die  Brachycephalusrasse,  die  von  Wilckens  auf  Grund 
von  Pfahlbaufunden  im  Laibacher  Moor  aufgestellt  wurde.  Nur 
ganz  vereinzelt  zeigen  sich  typische  Brachyceros-  und  Primigenius- 
formen,  ein  Beweis,  daß  die  Züchtung  des  Kindes  schon  viele 
Stadien  zurückgelegt  hatte,  als  diese  Wohnstätten  am  Neckar  be- 
siedelt wurden.  Hiermit  stimmt  auch  durc  haus  die  zeitliche  Stel- 
limg,  die  wir  vom  archäologischen  Standpunkte  aus  denselben 
zuweisen  müssen.  Es  ist  das  Spätneolithikum,  dem  die  Pfahl- 
bauten von  Lattrigen,  Lüscherz,  Vinelz,  Sutz  am  Bieler  See  und 
Font  am  Neuenburger  See  angehören,  in  welchen  schon  teilweise 
das  Kupfer  erscheint,  während  sich  am  Miitelrhein  ein  südlicher 

▼oteBdL  ä.  BMiXb.  ]IMariitet.-Med.  VcnIiw.  N.  F.  vm.  Bd.  • 


Digitized  by  Google 


81 


Dr.  Otto  SdHMtenaadc: 


Einfluß  11.  a.  durch  das  Auitreteu  der  großhömigeD  Ziege  bemerk- 
bar macht 

Von  Bovinen  aus  den  ncolithischon  Niederlassungen  bei 
Unter-Grombach  liegen  leider  nicht,  wie  von  Neuenheini,  die 
diagnostisch  so  wirhfit^en  Cranialteilc  vor,  die  uns  über  Stirn 
und  Hornzapfen  Auskunft  ^eiien;  ein  75  mm  langes  Fragment 
von  letzterem,  das  wir  der  Form  und  den  Dimensionen  zufolge 
dem  Torfrinde  zuweisen,  und  ein  Oberkieferfragment,  das  ist  alles, 
was  vom  Gehirnschädel  erhalten  ist  Auch  vorn  Unterkiefer  liegt 
nur  spärliches  Material  vor,  die  übrigen  Knochenrelikte,  mit  Aua* 
nähme  eines  ersten  Halswirbels  und  eines  Rippenfragments,  stam* 
men  von  den  Gliedmaßen. 

Wenn  auch  gewiß  der  Zufall  eine  große  Rolle  spielt  bei  der 
Erhaltung  der  verschiedenen  Skeletteile  und  auch  andere  Fak- 
toren, wie  die  Festigkeit  des  osteologischen  Materials  sowie  die 
Beschaffenheit  des  Erdbodens,  in  welchem  es  gelagert  ist,  in 
Rechnung  zu  stellen  sind,  so  sprechen  bei  einer  solchen  Ver- 
schiedenheit zwischen  den  uns  von  Neuenheim  und  von  Unter- 
Grombach  überlieferten  Skeletteilen  doch  offenbar  auch  andere 
Umstände  mit,  welche  kulturhistorisch  nicht  ohne  Interesse  sind, 
insofern  dadurch  eine  andere  Methode  der  Schlachtung  und  Ver^ 
Wertung  der  einzehien  Teile  des  Rindes,  bezw.  der  Knochen  an- 
genommen werden  dail  Letzteren  Fall  haben  wir  Gelegenheit^  an 
den  zu  Geräten  hergerichteten  Stücken  von  Unter<Grombach  zu 
beobachten.  So  sind  die  Schulterblätter  des  Rindes  offenbar  als 
Spaten  oder  Hacken  verwendet,  indem  mehr  als  der  dritte  Teil 
des  distalen  Endes  abgeschrägt  und  die  Fossa  glenoidalis  durch 
ein  30  X^^  grolies,  rundovales  Loch  ziir  Aufhalune  eines 

Stieles  geeignet  gemacht  wurde.  Ferner  zeigen  mehrere  Exem- 
plare dt;.s  erslcii  Zuhengliedes  (Flial.  1)  eine  liOX-«^  "»in  ^'rulje 
rundovale  Durchljolirunt;,  die  dorsal-volar  angebra(  ht  ist  und  dem 
Stielloch  eines  Hammers  gleicht.  Da  di<'  so  bearl)eiteten  Phalangen 
au  ihren  Geleiikfläclieii  aber  keine  Spuren  tragen,  die  darauf  hin- 
weisen, daß  sie  als  li;inuner  benutzt  sind,  su  sind  wir  geneigt, 
diese  Objekte  als  i'ibulae  nacli  Analugie  der  palaolilhisL'hen  an- 
zuseilen, die  dazu  dienten,  vermittelst  zweier  durch  das  Lueh 
gesteckter,  an  einer  JSrhnur  iK-fesligter  (Juerhölzchen  einen  üIk-T 
die  Schulter  geworfenen  Fellniantel  vorn  auf  der  Brust  zusain- 
meuzuhalten.  Da  sich  die  Mehrzahl  der  Phalangen  auf  einem 
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Haufen  Yorfänd,  so  ist  anzunehmen,  daß  man  diese  für  den  glei- 
chen Zweck  aufhob. 

Von  den  zu  unseier  VerfOgung  stehenden  8  Untericiefer^ng- 
menten  sind  nur  drei  fOr  die  Rassendiagnose  Terwendbar,  die 
Qbrigen  rühren  von  zu  jugendlichen  Individuen  her  oder  sie  sind 
zu  fragmentarisch.  Von  No.  1  ist  der  horizontale  Ast  von  dem 
etwas  abgebriickelten  Incisivrande  bis  zu  dem  noch  nicht  ganz 
ausgebildeten  und  beschädigten  dritten  Molar  erhalten,  leider  aber 
der  untere  Rand  unter  der  Backzahnreihe  abgeschlagen,  ebenso 
wie  bei  Fragment  No.  2,  Von  diesem  ist  nur  der  obere  Rand 
mit  den  drei  Molaren  und  der  Ansatz  zum  aufeteigenden  Aste 
erhalten.  Von  No.  8  ist  der  horizontale  Ast  von  P.  1  bis  zum 
Ende  Ton  M.  2  vorhanden.  Folgende  Mafie  iiefien  sich  noch  fest- 
stellen: 

Bm  pri-       ^  .       Bm  pdiiiig«&itts 

mlge-  ^  ^^f^'^'  üooa-  Nor*-      Bm  uoraa 

niuB       mifwüu»     atjidBrf  mmm  SlnuMii-  Füm- 


1.      a.  fl. 

Länge  vom  hinteren 
Ende  der  Zahn' 
reihe  bis  mm  In- 

eUvnnd  ...  —       —      —      840     —      —      885  815 

Lftnge  derBttoksahn-  n^er 

nilie   168      -      -      170          168-170  151  150 


M  3  Lange  .  .  .)|5^^(  87  —  49  46  47  39  41 
M  3  Breite    .    .   .uZkli    15       ~       20      —       —       11  16 


M  8  Länge  ...  85,5  85,5  88  81  81  81  88  87 

M  8  Breite  ...  16^  15^  15  80  —  —  18  16  * 

M  1  Länge  ...  88  84  85  (26)  86  —  26  24 

P  1—8  Länge  .  .  66  —  —  (60)  —  —  55  50 

Wir  haben  daneben  wieder  Vergleichswerte  gesetzt.  Danach 
erweist  sich  Unter-Grombach  1  als  Bos  primigeni^us.  Die  Länge 
der  Backzahnreihe  entspricht  nahezu  derjenigen  des  Ur  TonMoos- 
seedori,  trotzdem  das  Tier  nicht  ausgewachsen  war,  wie  der  dritte, 
noch  nicht  ganz  entwickelte  Molar  dartut;  auch  die  Länge  P  1^3 
ist  sehr  beträchtlich.  Die  Backzähne  charakterisieren  sich  auch 
durch  die  vertikale  Stellung,  worin  sie  sich  von  Brachycoros  we- 
sentlich untersclieiden.  Ikr  zontralo  Teil  ist  sehr  kräftig,  die 
peripherischen  Teile  sind  schwacii  ausgebildet.  Untcr-Clrombach  2 
und  3  gehören  dagegen  nicht  der  wilden  Form  des  Bus  primi^enius, 


Digitized  by  Google 


84 


Dr.  Otto  SehoeCenmck: 


184 


sondom  der  zaliiiH'ii  an,  wie  <li<'  Dimensionen  der  Molaren  zeitjen. 
Ein  anderes  Unterkicforfragiaeat  und  einige  lose  Molaren  zeigen 

dag ege  n  B  rac  h  y  c  e  r o  s  «^^ r >  p  rä  ge. 

Die  Maße  des  Atlas  sind  folgende: 


Bo«  tauroj 

primitreniiu 

1  litrr- 
Grouibacta. 

Bofl  priml- 

g«niui 
MooHsedorf 

Bot  pilml« 

Ren  Im 

imih 

aordmanm. 

Bison  pri»- 
ens  nÄdJ 

R/\a  tAtinifi 

A^^i^O     \mm  U4  IAO 

prlmigeoius 
näcti 

Lrttnge  des  Körpers  . 

40 

56 

tri* 

56 

45-53 

48 

L&nge  des  oberen  Bogeiu 

55 

65 

70 

77 

65 

Volle  rlUgel breite   .    .  . 

150 

255 

240 

198-210 

166 

ueraae  i  AngenaniMlftnnung 

ce.  95 

147 

186 

107-116 

115 

Qneraiudehiiiuic  dar  toT' 

deren  Uelenictlflcne  . 

tut 

loO 

120-180 

108 

Höhe  derselben  in  der  Mitte 

45 

71 

69 

52 

Qaerausdebnung  der  hin- 

teren Gelenk  fläche   .  . 

94,5 

115 

144 

110-120 

101 

Hobe  derselben  mit  dem 

75 

88 

90 

80 

Volle  Hobe  dee  Aflae  mit 

oberem   and  imterein 

Höcker  

81^ 

116 

108-110 

88 

Höhe    dcH  Wirbelkanals 

47 

56 

54 

47 

Quere  Oflbung  denelben 

48 

52 

51-54 

48 

Die  zum  Vergleich  beigesetzten  Werte  zeigen,  daß  von  Unter- 
Grombach  der  Atlas  eines  Individuums  vorliegt,  das  sich  in  den 
Dimensionen  einem  Hausrinde  großer  Rasse  nähert  Allerdings 
bleiben  die  ersten  neun  Zahlen  ziemlich  weit  hinter  den  von 

Eütimeyer  für  letzteres  angegebenen  zurück.  Die  hintere  Höhe 
des  Wirbelkanals  und  die  quere  Öffnung  desselben  sind  aber  die 
gleichen. 

Was  das  Gliedmaßenskolott.  anbelanj^t,  so  herrschte 
bei  den  Ncolithikrru  von  rntiT-Gronibacli  dieselbe  Gepfloirenbeit 
wie  in  Neiienht'iiM,  die  Röhrenknochen  in  der  Mitte  zu  zerschlagen, 
um  zu  dem  Knochenmark  zu  {iekmtien;  es  sind  uns  aus  diesem 
Grunde  auch  so  wenige  ti;anze  Knochen  überUefert.  —  Wir  wollen 
die  charakteristischen  Stücke  eingehender  betrachten  und  begin- 
nen mit  den  Sc hulierg liedmaßen. 

Von  der  Skapula  des  Rindes,  die,  wie  bereits  erwähnt,  als 
Spater»  oder  Hacke  verwendet  wurde,  sind  sieben  distale  Huden 
.vorhanden;  an  einigen  derselben  stelllen  wir  folgende  MaÜe  fest: 
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.      ^       .     .       §1     §^  i:  Bm  prlmigeoiaB 
Unter -Grombscn.  36  i  Fontiwonni 

-SS     o§-i  BlgeneH««' 

1.  9.  8.  4.  *l 

Größter  DnrchmMMor  des 

Hali^e«   ~  58^  58  44  '  86(7)    -      84  88 

Querdnrchnneaaer  der  Ge- 
lenkgrube   58  56,5  —  —      46      55      70  69 

Lttogsdarcbmesser  der  Ge- 

lenkgrebe   65,5  62,5  58,5  48      47      60      80  88 

Danach  übertreffen  "So.  1  und  2  die  Dimensionen  des  Simmen- 
taler  Fruntosus,  siehen  aher  noch  weit  hinter  denjenigen  von  Bos 
jjrimigenius  zurück.  Unter-Groinbach  No.  4  dürfte  auch  in  An- 
betracht seiner  ganzen  zierlichen  Gestaltung  dem  Torfrindc  an- 
gehören; die  von  David  angegebene  Zahl  für  den  größten  Durch- 
messer des  Halses  scheint  auf  einem  Irrtum  zu  beruhen,  da  wir 
bei  allen  von  uns  gemessenen  Schulterblättern  des  Rindes  zwi- 
schen diesem  Maß  und  dem  I-äugsdurchmesser  der  Cavitas 
glenoidalis  stets  nur  einen  geringen  linterschied  feststellen 
konnten. 

Vom  distalen  Teile  des  Humerus  ist  ein  Exemplar  gut  er- 
halten, drei  weitere  fragmentarisch.  An  folgenden  ließen  sich 
noch  Maße  nehmen: 

1.       9.       8.      «Miwr.  MffMt|Mr. 

iiflngendurcbine»ser  der  Ge* 

lenkrolle  —       —       72       83        104  93-95 

Durchmesaer   derselben  em 

fauMmnBaad   51      49      48      40        68  59-60 

DiorehiiMeMr  in  der  mittleren 

Rinne  —      -      82      87      48-51  40-44 

Dorchraesfler  auf  dermiUleren 

Erhöhung  —       —       34       43      58—60  46--48 

Ihirchmeeser    am  anfieren 

Und  -      28,5     81      40—50  87—89 

Danach  ühertroffen  No.  1  und  2  die  von  Büfimcifcr  für  das 
Hausrind  großer  Hasse  angegebenen  Dimensionen,  wahrend  No.  3 
ziemlich  weit  dahinter  zurückbleibt. 

Der  proximale  Teil  eines  Radius  zeigt  eine  Breite  der  oltcren 
Gclenkflache  (70  mm),  die  mit  der  von  David  für  ein  Brachyceros- 
rind  angegebenen  völli;^  übereinstimmt.  Sie  paßt  ;nich  genau  zu 
der  (ielenkrolb'  des  vorgenannten  IluintMiis  Unter  Gidnibacli  i\o.  3. 
Ferner  entsprechen  zwei  U Inafragmente  in  ihren  Dimensionen 
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dem  Torfnnde  ebenso  wio  rlroi  Fragmente  des  distalen  Teiles 
des  Unterarmes  (Ulna  +  Radius),  deren  Breite  der  Gelenkfläche 
zwischen  den  Condylen  gemessen  nur  68,5,  63  und  55  mm  betragt, 
während  Bütimeyer  für  ein  Haiisrind  großer  Rasse  88  mm  angibt 
Vom  Metacarpuf  liegen  zwei  vollständige  Bxemplaie  vor, 
sowie  drei  proximale  Teile  mid  zwei  distale  (hienron  ein  jugend- 
liches). Folgendes  sind  die  Maße: 

'■  Ti  !  f  r  -  i';  r  (I  in  '  V'  "  h  P.rachyrerr>s 


1.  2.       8.       i.  6.  «. 

Lang»  sa  der  Innoweite  187  188     —      ~  —  »  174—190 

Volle  Breite  der  Oberau  m,^ 

Gelenkfliehe  ....  55  55     59;»    57,5  57  —  58—80 
Breite  der  unteren  Oo- 

lenkfläche   58,5  55       —       <—  —  55  60—64 

Breite  der  Diaphyse  in 

der  Mitte   90  99      84      —  82,5  -  88~-8S 

Diese  Zahlen  bewegen  sich  alle  innerhalb  der  von  David  für 
das  Torfrind  von  Schaffis  angegebonen  Grenzen. 

Vom  Becken  sind  drei  Fragmente  vorhanden  und  zwar  je- 
weils das  Ac(>lal)uluin  mit  abgebrochenen  Teilen  der  dassell)0 
hihloiiden  Hüftbi'iiikiiocbiMi.  Man  kann  ans  den  Dimensionen  auf 
das  Vorhandensein  einer  größeren  und  einer  kleineren  Rasse 
schließen. 

Vom  proximalen  Ende  des  F<Mnur  licut  nur  (mii  Fragment 
mit  Golenkkopf  vor,  das  von  einem  jungen  Tiere  stammt.  Km 
vorhandenes  distales  Fenmrende  ist  stark  i>eschädigt;  die  Größen- 
verhältnisse desselben  sprechen  für  Brachyceros. 

Vom  distalen  Knde  der  Tibia  sind  vier  Exeipplare  zur  Ver- 
fügung, die  folgende  Maße  aufweisen : 

S 

Ünter-Grombach  6^  9  S 

1.  2.      8.      4.  S 

Volle  Breite  dee  unteren 

Kopfea  ca.  80     62,5    62,5     60    76—82     67  62 

Breite  des  Gelenkes  für 

den  Aetragalns    .    .   .  Ober  50     42,5    42,A     48    52—58     47  43 

Danach  gehört  Unter-Gromhach  1  dem  Fr  an,  wülirmd  No.  2 
bis  4  vom  Torfrinde  herrühren;  bei  Xo.  1  ist  die  Epiphyse  noch 
nicht  vollkonnnen  mit  der  Diaphvse  v<'i-s(  lunolzen. 

Vom  Astragalus  sind  13  Exemplare  erhalten,  die  folgende 
Dimensionen  zeigen: 
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Beitrige  zur  Kenntnis  der  neoUthiachen  Fauna  Hittelenropcus. 


87 


c 

1 

CO 

1 

s 
o 
E 

00 

1 

1 

32-36 

1 

eo 

t: 

J.  - 

26-28 

9  a 

9 

1 

1 

CO 
CO 

o 

1 

QO 

09 

T 

1 

eo 
1 

CO 

*•< 

] 

eo 

c 

c 

« 
P3 

So 

s 

ae 

3 

j   « i 

e 

\j 
p> 

e 

CK 

T 

CO 
00 

00 

1 

00 

1 

CO 
1 

o 

1 

CO 
OO 

is 

»-< 

US 

«1 

s; 

ea 

s' 

SS 

1 

eo 

CO 
«D 

& 

S 

09 

<o 

s 

S 

1 

eo 

ui 

$ 

1 

sf 

«t 
.O 

a 
B 

QC' 

« 

CD 

es 

CO 

e 

»4 

CO 

»o 

o 

1 

• 

u 
9 

CD 

o» 

i  T 

TP 

o» 

09 

I 

eo 
eo 

m 

o» 

00 

eo 

1 

CO 

CO 

s 

1 

So 

r» 

CO 

CO 

SS 

QO 

«0 
eo 

eo 

CO 

SS 

eo 

o 

SS 

ci 

u 

i) 

C 
c« 


o 


a 

3> 


C 
9 


5 
'S 

e 

■i) 


=3 
3 


d 

CS 

J3 


3; 

"o 


.t;  o 

e 

o 
c 


'S 


%m 


'S 

n 


1;       =        w  Q 


c 

S 


'-5 

u 

9 


Ii) 
c 


,2  r- 

o 

> 


c 

t- 

X 

hl 

— 

o 

o 

ü 

Digitized  by  Google 


88 


Dr.  Otto  ScIioeleiiflMk: 


[88 


Hiervon  schließen  sich  No.  1—11  den  von  Naumann  für  die 
kleine  Primigeniusrasse  der  Pfahlbauten  des  Würrnsees  angegebe- 
nen Dimensionen  an,  wählend  No.  12  und  13  ein  Brachycerosge- 
präge  aufweisen. 

Bütimcyer  mißt  dem  Astragalus  des  Rindes  unserer  An- 
sicht nach  eine  zu  t^roße  Bedeutung  bei,  werui  er  demselhen  JTute 
Anhaltspunkte  zur  Erkennung  der  Spezies  zuerkennt.  Die  Varia- 
tionsbreite ist,  wie  die  vom  Autor  für  Bos  primigenius  an- 
geführten Zahlen  dartun,  eine  sehr  große,  so  daß  dieselben  teils 
mit  denen  für  Bison  zusammenfallen,  teils  sich  ihnen  außerordent- 
lich nähern.  Ganz  besonders  stark  variieren  die  Maße  bei  dem 
Astragalus  des  llausrindes,  wie  die  von  uns  gemessenen  diei* 
zehn  Exemplare  beweisen.  Während  wir  sonst  in  Ünter-Grom- 
bach  fast  ausnahmslos  eine  große  (Primigenius-)  Rasse  und  eine 
kleine  bracbyoere  antreffen,  sind  in  diesen  Knochen  nahezu  alle 
Übergänge  gegeben.  Wir  sind  geneifif.  diese  außerordentliche  Va- 
riationsfäbigkeit  des  eigentlichen  gelenkbildenden  Knochens  der 
Hinterfußwurzel  auf  die  individuelle  Lebensweise  der  betreffendea 
Tiere  zurQckzufOhren,  die  ja  bei  den  Haussäugem,  je  nachdeni 
ihnen  mehr  oder  weniger  Freiheit  gelassen  wird,  sehr  verschie- 
den ist 

Vom  Calcaneus  sind  zwei  Exemplare  und  ein  Fragment  vor> 
handen,  die  folgende  Maße  aufweisen: 


Uiit«r-aiomlwcli 


B(*s  prl- 
migcDiui 


GrOite  Länge  

LInge  des  Tuber  am  obtni 

Rtnd  

Grflftte  Hobe  desselben  an 

seiner  Rasis  .... 
Volle  Höhe  des  Process. 

latiTalis  exlcrn.  .  .  . 
Länge  desselben  am  obtfn 


1.  ± 
131,5  126,5 
84,5  83,5 


Bos  Bob 
Uurus  bimcby- 

bnehy- 

0£IM 

Pfahlbau 
mann. 

—  I73-19Ö  lÜÜ  124-156  103-117  111» 


3. 


—  114-189  112  77-96    64-72  75 


43     39     40,5  61-64    54    46-53     33-39  40 


54,5 


i49r 


51     64-08    54    50-57     42-45  4Ö 


Rand 


50,5  46,5  49    61-65    57    44-46    41-43  44 


Hiernach  entspricht  der  Calcaneus  <1  >  U indes  von  Unter- 
Grombach  noch  am  meisten  denjenigen  der  relativ  kleinen  Primi- 
geniusrasse aus  den  Pfaldbauten  des  Würmsees,  wie  dies  auch 
})ei  dem  größeren  Teile  der  Astragali  dieses  Fundortes  zutrifft 
Bei  der  Spärlichkeit  des  Materials  spielt  der  Zufall  eine  große 
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Rolle,  80  daß  wir  Uber  die  Variationsbreite  dieses  cbarakteri- 
stiscben  Knocbens  der  Hinterfußwurzel  beim  Unter-Grombacber 
Haasrinde  nicbt  genügend  onterricbtet  sind. 

Der  Metatarsns  ist  durch  einen  proximalen  Teil  (Breite  der 
Gelenkflftcbie  68,5  mm)  nnd  durch  eine  distale  Epiphyse  (Breite  der 
Gelenkfläche  57,5  mm)  vertreten,  die  beide  ein  Primigeniusgepräge 
aufweisen.  Die  femer  vorhandenen  vier  proximalen  Enden  sind 
zu  fragmentarisch,  als  daß  sie  eine  Messung  ermöglichen,  sie 
weisen  einen  zierlichen  Bau  auf,  wie  er  dem  Torfrind  eigen  ist 

Von  den  Phalangen  sind  93  vorhanden.  BüHmeyer  hat  die 
Zehenglieder  der  Wiederkäuer  und  insbesondere  des  Rindes  in 
seiner  Fauna  der  Pfahlbauten  beschrieben.  Danach  sind  die  er- 
sten und  zweiten  Phalangen  am  Vorderfuß  immer  platter  (in  dor- 
aal-volarer  Richtung  zusammengedrückt),  vom  flacher  und  breiter, 
nach  vom  weniger  verjüngt,  als  am  Hinterfuß.  Aber  auch  an  den 
Gelenkflächen  und  anderen  Einzelheiten  sind  die  24  FingergUeder 
eines  Wiederkäuers,  namentlich  wenn  man  rezentes  Vergleichs- 
inaterial  zur  Hand  hat,  wohl  zu  unterscheiden;  allerdings  sind, 
wie  auch  wir  zu  beohachleri  Gelegenheit  fanden,  die  individuellen 
Schwankungen  sehr  beträchtliche. 

Von  den  Zchongliedern  der  Bovinen  von  Unter-Gronibach 
zeichnen  sich  folgende  durch  beträchtliche  Dimensionen  aus, 
welche,  wie  die  heigesetzten  Verglcichsweitc  zeigen,  die  yoiiBütl- 
meycr  mitgeteilten  Zahlen  für  Bog  primlgenios  meist  erreichen, 
und  zum  Teil  noch  übertreffen: 


t 

Bos  primigeniuH 
Unter-Qrombach. 

Hos  IiiimigeDius 
;  Roben- 

Blwn 

Tau- 

TOB 

1. 

2. 

8. 

4. 

5. 

nach  KüHmei/er. 

Erat«  Phalaniren. 

V  o  r  d  e  r  f  u  ß. 

Mittlere  Länge  an  der  dor- 

wIm  (koiiTvnii)  Seite*) 

70 

78,5 

69 

69 

75 

69 

66-71 

62 

IfiUleM  Bnlle  des  Mittel- 

87 

36 

88 

35 

37,5 

36 

85-89 

81 

32 

IDttlere  Breite  des  proxi- 

malen Gelenke«   .  . 

39,5 

37 

87 

35,5 

32,5 

88 

86-39 

80 

Mittlere  Breite  des  termi- 

nalen Gelenkes    .    .  . 

39 

35,5 

36,5 

32 

32 

B0b»  der  eegittaleii  Biime 

tfw  fiipftoriimliffli  fKrlitn¥fii 

85 

33 

32 

88,5 

Höhe  der  fagittalen  Rinne 

dee  dietel«n  Qeienkee  . 

26,5 

i  25 

25,5i  26 

25,5 
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Bof  primigeniuH 
ünterGromhaeh. 

B  >  prImlfnIiH 

1  Bison 

1. 

2. 

3. 

4. 

b. 

nach  JKiiUtnMyer 

Hinterfuß. 

Mittli'n-  Lange  an  der  dor- 

8alen  (konvexen)  Seite*) 

64 

65,5 

69 

— 



70 

66-72 

68 

62 

Mittlere  Breite  des  Mittel- 

Ol 

82 

26,0 

81 

80-88 

82 

M 

Mittlere  Breite  des  prozi* 

malen  (lek-nkes 

32 

82 

27 

32 

31-88 

81 

M 

Mittlere  Breite  ilos  teniii- 

nalen  Gelenkes 

31 

31 

2G 



_ 

oone  der  sa^ttoien  icinne 

des  proximslen  Gelenkes 

2-, 5 

27 

■ 

Höne  der  sagittalen  Kinne 

des  distalen  Gelenkes  . 

oo 
cc 

io 

Zweite  Pkalangen. 

Vorderfnß. 

Mittlere  T.itnce  an  d*  r  dor- 

Hrileti  1  ki»nv<'\cn   St-itc  . 

49 

48,5 

51,5 

49 

45 

41-44 

42 

36 

Miniere  Breite  des  Mittel- 

3S 

36 

85 

85 

34,5 

30 

29-81 

26>28 

28 

Mittlere  Breite  dee  proxi- 

malen Gelenkes  .   .  . 

40 

36 

36-38 

34-35 

32 

Höhe  des  distalen  Gelenkes 

40 

39,5 

37,5 

35 

36 

88 

40 

II  i  n  terfaß. 

Mittlere  iJlntre  an  der  lini 

sali'ti    kon\»  x«'i;    "^citi-  . 

44-47 

41 

Mittlere  Breite  des  Millei- 

31 

32,5 

26 

25 

Mittlere  Breite  des  proxi- 

malen deleiikes 

37 

85 

81 

Höhe  des  distalen  Gelenkes 

36,5 

34 

88 

f)  Vom  Oboen  Band«  der  aairitulen  Blnne  des  pnadmalen  QdsnkM  bis  rar  mtte  dw 
■■Clttaleii  Fufch«  des  distalen  Gctonkss  femcisen. 


Während  bei  den  vorgciKuinten  Phalangen  urößorer  Dimen- 
sion eine  L  iiterschoidung  zwis«  hon  Vorder-  und  Hinterfuß  zu  be- 
werkstelligen war,  stiißl  man  bei  entsprechender  üeslinunuug  der 
Zehengliech'r  der  kleinen  l{ovin<'nformen,  soliald  sie  nicht  jeweils 
von  einem  hidividuum  herrühren,  auf  unülx^rwindiiche  hwicrig- 
keilen.  Wir  liaben  aucli  sämtliche  übrigen  von  Liiter-tlrombacli 
vorliegenden  Unvincn-l'lialangon  nach  obigem  Schema  gcme-S'-n, 
woraus  wir  einige  Daten  mitteilen.  Danach  sind  vorhanden,  das 
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Ifaß  der  mittleien  Länge  an  der  dorsalen  (konvexen)  Fläche  ge- 
nommen: 

Ento  Phtlangea-LaBge  60  58  57  S6  5$  84  58  52  51  50  40  48  47  4g  mm 

1111444754818  lEsempL 
Zweite  PhaUBgen-Llage  40  39  38  37  36  85  84  32  31  mm 

3   4    1   3   5   3   2    1  ~  2~"Exe«plare. 

Rütitneyer  gibt  für  die  Länge  der  Phal.  I.  von  Bos  taiinis, 
Vorder-  und  Hinterfuß,  62  mm  wid  für  diejenige  von  Phal  Ii.: 
VordeifuB  36,  Hinterfuß  41  mm  an.  Danach  würden  die  vor* 
stehend  angeführten  ersten  Phalangen  von  Unter-Grombach  znm 
größeren  Teile  in  den  Dimensionen  weit  hinter  BüHmeyera  Rind 
großer  Rasse  zurückbleiben,  während  die  zweiten  Phalangen  das 
betreffende  Maß  teilweise  erreichen. 

Da  die  Phalangen  der  Bovinen,  wie  schon  oben  bemerkt, 
als  Gerät  Verwendung  fanden,  und  man  hierbei  offenbar  eine 
Auswahl  traf,  so  können  sie  uns  auch  kein  zuverlässiges  Bild  über 
die  Zusammensetzung  des  Rinderbestandes  bei  den  Neolithikem 
Von  Unter-Giombach  gewähren.  Femer  erkennen  wir  daran,  daß 
von  Bos  primigenius  zahlreiche  Phalangen  volliefen,  während 
Ulis  sonst  sehr  wenig  osteologisches  Material  von  diesem  Tiere 
ßberliefert  ist,  wie  lückenhaft  doch  diese  Dokumente,  insbeson- 
dere in  Bezug  auf  die  wild  lebenden  Tiere  aus  jener  Zeit  sind. 

Wir  hatten  bereits  früher  (lelogenhoit  auf  doin  neolillüschcn 
( i  r ä b e r f e Iti  d o r  R  h c i  n g e w a ii n  v o n  W o  r tn s  (11 H i  das  Torf rind 
festzustollon,  das  wir  auch  unter  den  Knochcnrolikton  aus  einer 
Trichtergrui)t*  dt-r  gleichen  Periode  bei  Schwa  hsliurii  in  Rhein- 
hessen antrafen.  In  der  neolithischen  Wohngruhe  von  Mons- 
heim fanden  sich  aulJerdefu  vier  Wirbelfragniente  eines  Rindes 
kleiner  Rasse;  desgleichen  ein  ('alcan<Mis.  der  au  seiner  Basis 
40  mni  hoch  ist,  was  mit  dem  von  David  für  IJrachyceros  (Schaf- 
fis)  mitgeleiifen  Maße  stinnnt.  Auch  <las  dislale  l'^iide  eines  Meta- 
tarsus  und  eine  Phal.  I.  zeigen  sehr  grazile  Verhällnisse.  Bos 
taurus  j)rimigeinus  gehören  dagegen  an  ein  Astragalus,  dessen 
VoHe  Höhe  an  der  iiuBeren  Seite  71,0  und  an  der  inneren  Seite 
65  nun  beträgt,  sowie  zwei  Zehenglieder  (Phal.  1.  und  Jl.),  deren 
Gn'jßen Verhältnisse  sich  ebenfalls  den  von  JRätimeyer  für  das 
Kind  großer  Rasse  angegebenen  Zahlen  anschließen. 

Auch  zwei  obere  Molaren  (AI.  1  und  2)  rühren  augen- 
scheinlich vom  Bos  taurus  primigenius  her.  £s  würde  frei- 
lich auch  Bison  europaeus  in  Betmcht  kommen,  da  von  diesem. 
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wie  wir  später  zeigen  werden,  ein  zweites  Zehenglied  von 
diesem  Fundorte  vorliegt.  Die  Unl(TS(  heidung  einzelner  Zähne 
YOn  Bisonten  und  Hausrindern  großer  llasse  ist,  wie  schon  Ilüti- 
meifer  bemerkt,  ziemlich  schwierig.  Zahlenangaben  reichen  nicht 
aas,  sobald  nicht  größere  Zahnpartien  vorliegen.  Der  Gesamt- 
charakter ist  hier  ausschlaggebend.  Das  Bisongebiß  trägt  nacb 
Bütimeyer  ein  auffallend  kompakteres  Gepräge  als  das  Gebiß  von 
Pzimigenins  und  Taurus;  die  Umrisse  sind  an  den  Zähnen  dos 
Oberkiefers  und  Unterkiefers  weit  quadratischer,  die  ZahnhäUten 
nur  schwach  voneinander  abgeschnürt,  die  accessorischen 
Schmelzsäulen  treten  an  den  Unterkieferzähnen  kaum,  an  den- 
jenigen des  Oberkiefers  gar  nicht  aus  dem  Umriß  der  Zahnkrone 
hervor.  Die  Schmelzschlingen  sind  in  allen  Altersstufen  bei  Bison 
einfacher  als  bei  Primigenius  und  Taurus  und  namentlich  auch 
die  Stärke  der  Emailbekleidung  ist  bei  Bison  stärker,  als  bei  den 
Taunnen. 

Wenn  wir  alle  diese  Merkmale  berüchsichtigen,  so  müssen 
wir  uns  doch  für  das  Hausrind  großer  Rasse  entscheideu,  worin 
uns  namentlich  auch  ein  Vergleich  der  beiden  Monsheimer  Mo- 
laren mit  rezentem  Material  bekräftigt.  Insbesondere  erscheint 

uns  der  Zahnschmelz  schwächer  als  bei  Zähnen  vom  Wisent. 

Unter  den  von  dem  neollthischen  Wohnplatze  von  Flora born 
stammenden  Ticrreslen  ist  Bos  taurus  priniigenius  und  bra- 
tliyceros  vertreten;  ersterer  in  einem  dislah'U  Metacarpusende, 
das  72  mm  breit  ist  und  also  noch  die  von  Börner  für  das  Sim- 
mentalor  Frontosusrind  angegebenen  Dimensionen  übertrifft.  Hier- 
her scheint  auch  das  Fragment  eines  Ih^rnzapfens  von  55  bezw. 
46, ö  mm  Basaldurchmesser  und  ein  unterer  Molar  eines  jugend- 
lichen Individuums  zu  gehören,  wahrend  das  Torfrind  durch  einea 
proximalen  Fenuirteii  repräsentiert  wird,  dessen  Kopf  nur  45  mm 
Durchmesser  aufweist. 

Der  ncolithische  Wolmjilatz  von  Monsheim  lieferte  au  Resten 
des  Bos  taurus  primigenius  ein  Überkiefer fragment  und 
zwei  distale  Tibia enden.  Die  volle  Breite  des  unteren  Kopfes 
der  letzteren,  die  66  resp.  67,5  mm  beträgt,  und  die  Breite  des 
Gelenkes  für  den  Astragalus,  welche  45,5  resp.  46,5  beträgt,  stehen 
den  von  Bütimeyer  für  ein  Rind  großer  Rasse  angegebenen  Maßen 
nur  wenig  nach. 

Von  dem  neolithischen  \V«>hnplatze  von  Osthofen  liegen 
folgende  Knochenrelikte  des  Rindes  vor:  Kin  Unterkiefer* 
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&agment  (Osthofen  No.  1),  an  dem  sich  noch  iolgende  Maße  fest- 
stellen lassen: 

BMlaonw  primigenioaTMuai  Twia»  Bltoa 

Fries-     SIm-  RobMI» 
Osthofen.         umd  mental 

"  JtüUmeyer.  MüUm* 

1.  8.  8. 

H  8  Linse   —  89,5  89  41  89  48  42 

Breite   —  15,6  13,5  16  11  -  17,5 

M  2  l  änge   27  —  —  27  28  27  27 

Breite   16  —  —  16  13  —  17,6 

M  1  Lloge   njS  —  -  94  26  22  28 

P  1-8  LiDge   61,5  -  —  60  65  67  50 

Zu  diesem  ÜEterkiefer  scheint  auch  ein  loser  dritter  Molar 
(Ostholen  No.  2)  zu  gehören,  der  genau  in  Farbe  und  Aussehen 
mit  M  2  übereinstimmt,  während  ein  anderer  noch  vorhandener 
dritter  Molar  (Osthofen  JKo.  3)  offenbar  von  einem  anderen  Indi* 
viduum  stammt. 

An  allen  diesen  Zähnen  ist  ebenso  wie  an  zwei  ferner  er- 
haltenen oberen  Molaren  der  Primigenius-Charakter  gut  ausgeprägt. 
Die  Maße  von  Osthofen  No,  1  stimmen  am  besten  mit  denjenigen 
eines  Friesländer  Hausrindes  großer  Rasse.  Bei  den  losen  Mo- 
laren (Osthofen  No.  2  und  3)  tritt  die  Differenz  gegenüber  Bison, 
der  ebenfalls  in  diesem  Fundorte»  wie  wir  zeigen  weiden,  yer- 
tretm  ist,  deutlich  zutage. 

Von  den  Vordergliedmaßen  sind  zwei  distale  Humems- 
teile  erhalten,  welche  noch  die  Feststellung  folgender  Maile  ge- 
statten: 

fSliDlcwilM  knMibyoHM 

Osthofen.  „J'"™* 

1.  2. 

L&ngBdurcbmesBer  der  Gelen  krolle        80,6  76,5  88 
Darchmewer  derselb«n  am  inneru 

Band  ca.  47,6  46,5  46 

Dnrdmieiaer  deradben  in  der  mitt- 

leren  Rinne                                  86^  —  87 

Diirr-hmeHHer  derselben  auf  der  mitt- 
leren Erhöhung                               45  —  48 

Durchmesser  derselben  am  üuUeren 

Band                                          84  -  81 

Hiemach  nähert  sich  Osthofen  No.  1  den  von  "Riltifttcijcr  für 
das  Hausrind  großer  Rasse  ang^benen  Zahlen,  während  No.  2 
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dahinter  zurückbleibt  und  auch  in  den  Epicondyien  der  Rückseite 
des  distalen  Hunierusgelenkes,  sowie  in  dem  Ansatz  des  Corpus 
humeri  zierliche,  dem  Torfrinde  entsprechende  Verhältnisse  aufweist. 

Von  der  Ulna  ist  ein  Bruchstück  des  oberen  £ades  erhalteo, 
das  folgende  Maße  zeigt: 

OtüMtai. 

Länge  des  Oleoranon  am 

vorderen  (oberen)  Rande 

eingcbließlicb  d.  Höckers  107 
G«rliigrte  Breite  deoadben  55,5 

Demnach  übertrifft  die  Osthofener  Ulna  in  den  Dimensioneii 
diejenige  des  Torfrindes  und  nähert  sich  derjenigen  des  Simmen- 
taler  Frontosus.  Die  von  RUtimeyer  angegebene  Zahl  für  die  Lftnge 
des  Taurus-Olecianon  steht  in  aofOlIligem  MiÜBTeriiftltnis  zn  der 
von  ihm  angegebenen  Breite  (56  mm),  so  daß  wir  hier  dn  VerNhen 
vermuten. 

Von  den  beiden  vorhandenen  distalen  Metacarpusenden 
zeigt  das  eine  dne  Breite  von  68,5  mm  und  nähert  sich  hierin 
dem  Simmentaler  Binde^  das  andere  mißt  nur  60  mm  und  ent- 
q«ioht  wieder  dem  Brachyoeros. 

Vom  Becken  ist  das  BmckstQck  eines  Hüftbeines  erhalten, 
das  von  einem  Hausrinde  großer  Basse  herrührt.  Außerdem  ist 
vom  Femur  ein  distales  Ende  vorhanden,  an  dem  der  Oondylns 
lateralis  beschädigt  ist,  so  daß  eine  Messung  nicht  vorgenommen 
werden  kann.  Die  Indsura  interoondyloidea  ist  verhältnismäßig 
flach  und  die  Facies  patellaris  zeigt  dne  Länge  von  70  und  eine 
Breite  von  nur  43  mm,  was  für  Bos  brachyoeros  spricht 

Von  der  Tibia  ist  das  distale  Ende  eines  jugendlidien  In- 
dividuums vorhanden.  Femer  liegt  ein  Bruchstück  vom  Calca- 
neus  vor^  der  mit  einer  größten' Höhe  des  Tuber  an  seiner  Basis 
von  44,5  mm  und  voller  Höbe  des  Process.  lateralis  extern,  von 
50,5  mm,  sowie  einer  Länge  desselben  am  oberen  Rande  von 
54,5  IIIIII  (lit;  Diniensioncn  beim  Torfrinde  wesentlich  übersteigt 
und  sich  denjfuigen  des  Hausrindes  großer  Kasse  nähert. 

Die  beiden  vorliegenden  distalen  Kiiden  des  Mctatarsus 
zeigen  eine  Breite  (l«'r  unteren  GelenkHäclie  von  64  und  50  mm 
und  übertrellVn  somit  die  bctrt  ll'enden  Maße  des  Torfrindes,  <lie 
Jliitiniri/rr  mit  52  mm  und  Ünrid  (von  Scliaflis)  mit  40 — 55  mm 
angibt.    Namentlich  der  größere  Metutursus  von  Osthofen  zeigt 


FrontoHi«  BntcbyceroH  Bi.son  Ro- 


125  110  95  130 

56  -  52  70—75 
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sehr  kräflig  entwickelte  Rollen,  die  deutlich  fiOr  die  Primigenius- 
Kasse  sprecheD. 

Wir  trafen  schon  bei  der  Untersuchung  der  Tierreste  von 
Unter- Grombach  Knochenrehkte  eines  wild  lebenden  Bovinen,  des 
Bos  primigenius  Boj.,  an.  Zu  diesen  gesellen  sich  nun  aus 
den  Fundstätten  von  Neuenheim-Heidelberg  und  namentlich  aus 
der  Umgegend  von  Worms  mehrfach  Reste  von  Bison  enro- 
paeus  Ow. 

Wir  wollen  zunächst  das  von  dem  neolithischeu  Wohnplatze 
bei  Mölsheim  vorliegende  Material  betrachten:  Vom  Kopf- 
skelett  ist  nur  ehi  fragmentarischer  Horn  zapfen  erhalten,  der 
in  Richtung  und  Form  genau  der  von  Blasius,  Naturgeschichte 
der  Säugetiere  Deutschlands,  Braunschweig  1857,  für  Bos  Bison 
gegebenen  Abbildung  entspricht.  Er  ist  demnach  zylindrisch, 
verhältnismäßig  klein  und  krümmt  sich  rasch  nach  oben.  Leider 
ist  die  Spitze  abgebrochen,  so  daß  sich  die  Länge  des  Zapfens 
nicht  mehr  angeben  läßt;  auch  die  übrigen  Maße  sind  nicht  mehr 
genau  festzustellen.  Der  vertikale  Durchmesser  der  Horubasis  be- 
trägt mehr  als  80  mm. 

Vom  Rumpfskelett  ist  ein  Atlas  vorbanden,  der  folgende  Di- 
mensionen aufvreiat: 


Ik)8  primigcniiu4 

Bison 

BUOD 

Moo9s«e- 

MOli- 

M«a«ii- 

dorf 

Nord- 

iMlm. 

helin. 

RiUimtifer. 

Büti- 
meyir. 

47 

47 

45-68 

56 

56 

Länge  des  oberen  Bogwas  .  .  . 

61 

77 

65 

70 

Volle  Flügelbreite  

über 

über 

200 

200 

198-210 

255 

240 

Gerade  lüngunattadehnang  der 

107-116 

147 

136 

QoefMMdebnoDg  der  vorderen 

Gelenkfläche  

120 

120 

120-130 

150 

llöho  derselben  in  der  Mitte 

bS 

67 

69 

71 

QuerausdehnuDg    der  hinteren 

Gelenkflftche  

112 

110-120 

115 

144 

üticr 

87 

88 

Höhe  derselljen  mit  dem  Bogen 

87 

90 

Volle  Höbe  des  Atlas  mit  obe- 

über 

rem  und  anterem  Höcker  .  . 

100 

95 

108-110 

116 

H 01m  des  Wirbelkanali  hinten  . 

64 

54 

54 

56 

Qnere  Öflhnng  desselben  hinten 

54 

51 

51—54 

52 

Wir  haben  danehon  Vergh  ichswerte  gestützt,  wonacli  si(  !i  der 
Bison  vou  Neuenheim  eng  au  denjeuigeu  von  Mölsheim  bei  \V  oriiis 
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anschließt.  (lejrenühfr  den  von  Rütimcyer  mitgeteilten  Maßen 
bestehen  nicht  uubedeutemie  l  ntcrscliiede  in  der  Länge  des  oberen 
ßogons  und  in  der  Hohe  der  vorderen  Gelenkfiäche.  Inwieweit 
diese  auf  individuellen  bezw.  Altersunterschieden  beruhen,  können 
wir  wegen  mangelnden  Vergleichsmaterials  leider  nicht  feststellen. 
Bütimeyer  beobachtete  merkliche  Modifikationen  des  ßison-Atlas 
nach  dem  Mter.  So  ist  z.  B.  derselbe  bei  erwachsenen  Individuen 
mehr  in  die  Quere  gedehnt,  während  das  jugendUche  Stadium  sich 
nicht  sehr  weit  von  dem  Typus  des  Hausrindes  entfernt. 

Be<lauerlicherweise  sind  die  Alae  atlantis  unseres  Exemplars 
io  Bruchstücken  erhalten,  welche  nur  noch  die  Schätzung  der 
vollen  Breite  der  Flügel  gestatten,  ans  aber  über  die  Gestaltung 
derselben  nichts  mehr  aussagen,  die,  wie  Rütmeyer  hervorhebt, 
für  Bison  typisch  ist.  Im  Gegensatz  zu  Bos  primigenius  und 
Taums  sind  nftmlich  die  hinteren  Winkel  der  Flügel  abgemndeC 
Diese  ragen  nnr  wenig  über  die  hintere  Gelenkfläche  hinans  und 
sind  hl  ihrem  gansen  seitlieheii  Umfimge  gleichförmig  gestaltet. 
Der  Umriß  des  Wirbels  bildet  daher  ein  queres  Viereck  mit  ab- 
gerundeten Beken  bis  fast  dn  queres  OvaL 

Am  deutlichsten  tritt  der  Unterschied  zwischen  dem  Atlas 
des  Bos  taums  primigenius  und  denjenigen  des  Bison  m  den  sur 
Artikulation  mit  den  Condyli  ocdpitales  dienenden  Gelenkgraben 
Butage,  die  in  der  Querausdehnnng  beträchtlich  differieren  und 
auf  sehr  starke  Gelenkknöpfe  bei  letzterem  hmweisen. 

Vom  Gliedmaßenskelett  sind  erhalten:  Der  distale  Teil 
eines  Hnmerus  und  die  eme  Hälfte  emes  solchen,  die  folgende 
Maße  aufweisen: 


BiMIl 

MOltbelm  Mu 

Biaon 

Bo«  pri- 

migeuins 

Bm  Uu 
ras  pri- 
miMBlni 

1. 

% 

Rütitnejfer. 

Längendorchmeüser  der  üe- 

91 

98-96 

104 

88 

DarchmeiMr  deraelbeii  am 

58 

59-60 

68 

46 

Durch mcHser  derselben  in  der 

mittleren  Kinne  .... 

43 

40-44 

4S-^1 

87 

Durcbmesäer   tlersi-Iben  auf 

der  mittleren  Erhöhung  . 

46 

47 

46--48 

53-60 

43 

Durchmesser  derselben  am 

87^ 

89 

87-89 

40-60 

81 

Hiemach  können  wir  diese  Fragmente  des  ilunitTue  dem 
Bison  zuteilen.    Es  ist  dies  uin  so  bemerkenswerter,  als  Mölsheim 


I' 
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Ko.  1  emen  ganz  anderen  Erhaltongeznstand  aniWeist  wie  No.  2. 
Der  Knochen  ist  von  donklerer  Farbe  und  spezifisch  bedeatend 
schwerer,  muß  also  in  ganz  anderem  Erdreich  gelagert  haben  als 
alle  übrigen  Skelettreste,  die  insgesamt  eine  helle  Farbe  haben  nnd 
▼erhftltnismftßig  leicht  nnd  porös  sind.  Wir  glaubten  schon  No.  1 
ausscheiden  zu  mtlssen,  da  wir  eine  Verwechselung  mit  einem 
anderen  Fundorte  vermuteten. 

Femer  liegt  der  proximale  Teil  eines  Radius  yor,  der  eine 
Breite  der  oberen  Gelenkfläche  von  94,5  mm  aufweist.  Bütimeyer 
gibt  für  Bison  90 — 96  mm  an,  während  die  betreffenden  Maße 
für  Bos  priniij^enius  1U3  und  Bus  taunis  priraigenius  80  sind. 

Eine  vorhandene  Phal.  II  des  Vorderl'ußes  hat  folgende  Maße: 


1 

BIflon 

Bison 
Rüti- 
mejfer. 

Bos  primlgenlus 
Moowco  Ro)>«D- 
florf  b&uxen 
Jtüti-  Süti- 

T?os  t«u- 
ruv  jirimi 
V'eiiiua 
Küti- 

Mittl.  Länge  an  der  konvexen  Seite 

45 

42 

45 

41  44 

Mittl.  Breite  der  L'nterflilche   .  . 

2H,5 

26-28 

30 

29-31 

28 

Mittl.  Breite  des  prox.  Gelenlies  . 

34,5 

84-35 

S6 

86-38 

32 

Schließlich  sind  nocli  lulgende  Knochemelikte  von  Mölsheim 
Zü  erwähnen;  Imii  Bruchstück  des  medialen  Kolllbrtsatzes  sowie 
des  Körpers  vom  Humerus.  ein  disUües  Ende  des  Femur  und 
ein  proximaler  Teil  des  Metatarsus,  die  der  Grüße  nach  dem 
Wisent  anzugehören  scheini  n,  ohne  daß  sich  dies  noch  durch 
exakte  Messung  erweisen  läßt. 

Ein  vorhandt  iier  schadhafter  Molar  spricht  eher  für  ein  der 
Taurusgruppe  an<j:ehöriges  Tier,  wie  denn  eine  zweite  Phalanx 
des  Hinterfußes  vom  Bos  brachyeeros  Rütim.  herrührt. 

In  der  neolithischen  Wohnstätte  von  Monsheim  ist  Bison 
(hncli  eine  IMial.  II  vertreten,  die  in  ihren  Dimensionen  sowohl 
von  Bos  [trimigenius  wie  von  Bos  taurus  abweicht,  wie  folgende 
Maße  dartun: 

Um 


n[)ion 
MotM- 
heim 

Bison 

asttm. 

Bos  primigenius 

Hooflsee-  Roben- 
dorf haoMD 

Mittlere  Länge  an  der  kon- 

Bütim0fftr, 

4S 

43 

45  41-44 

MittleK  Breite  der  Unter- 

fliehe  

98 

26-28 

90  29-31 

Mittlere  Breite   des  proxi- 

malen  tieienks  .... 

33 

34-35 

36  3<;-38 

priml- 


36 
28 

32 
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Aus  der  neolithischen  Wohnatätte  vod  Osthofen  liegen  zwei 
Vertebrae  cervicales  vor,  die,  wie  ein  Vergleich  derselben 
mit  dem  in  der  Heidelberger  Universitätssunmlang  anfgestellten 
Skelett  des  Bison  emop.  zeigt,  dem  siebenten  Halswirbel  ent- 
sprechen. Nachstdiend  die  Maße: 

Bison 
0  8  t  b  0  f  e  11 

1.  ± 

Qnere  Spannweite  der  vorderen  GeienkforUäUe                         1<)4  105 

,           ,          ,  Itiiiteren           .                                    iSii  — 

Baas  des  Dornfortsatzes  Ober  dem  Bogen,  in  der  Medianlinie 

gemessen                                                            41  46 

Riitimeytr  gibt  in  seiner  Fauna  der  Pfahlbauten  8.  84  die 
quere  Spannweite  der  vorderen  Zygapophysen  kleiner  an  als  die- 
jenige der  hinteren  Gelenkfortsfttze,  was  wir  nicht  bestätigt  finden. 
Es  scheint  in  der  ])etreirenden  Anpal)e  eine  Verwechslung  vor- 
zuliegen. —  Außerdem  sind  von  dem  gleichen  Fundorte  nuch 
ein  Brust-  und  zwei  Lendenwirl^eltVagniente  vorhanden,  die  dem 
Aussehen  und  Erhaltungszustände  nach  mit  den  l)eiden  Halswirbeln 
übereinstimmen;  sie  gestatten  alier  keine  exakte  Messung  mehr. 

Aus  der  neolithischen  Wohngrube  von  Neuenheim  ■  Hei  dcl- 
berg  führten  wir  schon  vergleichsweise  einen  Atlas  von  Bison 
europ.  an,  der  sieli  demjenigen  von  Mölsheim  eng  anseliließt. 
AVeitere  Reste  dieses  Tieres  vermochten  wir  unter  dem  reich- 
haltigen Knoclienmaterial  dieses  Fiuidortes  nicht  festzustellen. 

Schon  Rntinictjt  r  erwähnt  gelegentlich  der  Funde  des  Wisent 
aus  den  Pfahlbauten  tler  Schweiz,  daß  sich  am  reichlichsten 
neben  Fußwurzelknochen  Wirbel  '  von  diesem  Tiere  vorfuulen, 
„letztere  in  der  Anzahl  von  (bis  jetzt)  nahezu  50  Stücken,  wo- 
runter nicht  weniger  als  vier  unverletzte  Atlas".  Otfenhar  war 
die  sehr  kräftige  Struktur  und  Dichtigkeit  dieser  Knochen  für  dio 
Erhaltung  sehr  günstig ;  dagegen  zerbrachen  die  markhaltigen 
Knochen  ihrer  Sprödigkeit  halber  leicht  in  zahlreiche  kleinere 
Bruchstücke,  die  uns  über  das  Gliedmaßeuskelett  nur  dürftige 
Auskunft  zu  geben  vermögen.  Tmmorhin  finden  wir  auch  an  dem 
uns  vorliegenden  Material  die  Beobachtung  Jiiifinwiferft  bestätigt, 
daß  die  Knochen  des  Bison  in  Bezug  auf  Sprödigkeit,  Bruchart, 
Textur,  Skulptur  der  Oberlläche  denjenigen  des  Hirsches  am 
nächsten  stehen,  an  welchen  der  Bison  überhaupt  durcii  mancherlei 
osteologische  Züge  sich  anschließt,  während  Bos  primigenius  in 
denselben  Funkten  stets  auf  der  Seite  von  Taums  steht 
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Die  OxdDUDg  der  CarniYora  ist  durch  Ursus  arctos  L., 
Meies  taxus  PalL,  Felis  catuB  ferus  L.  und  Canis  familia- 
ria  L.  ▼ertceten. 

Ursiui  mstoB  Ifc 

Reste  des  braanen  Bären  and  aus  dem  mterglacialen  und 
posliglacialen  DUnvimn  von  Europa  und  Nordasien  bekannt  In 
den  meisten  der  von  Nehring  (68)  aufgefObrten  24  Fundstätten 
mitteleuropäischer  Quartärfounen  ist  er  vertreten.  In  den  jüngeren 
Ablagerungen  werden  indes  Reste  desselben  selten.  Sktder  stellte 
anige  Reste  von  Ursus  arctos  (große  Form)  am  Sobweizersbild 
in  der  unmittelbar  über  dem  Diluvium  liegenden  sogenannten 
unteren  Nagetierschicht  fest  In  der  gelben  paläolithischen 
Knlturscbicht  fanden  sich  nur  drei  Zähne,  ebenso  werden  aus  der 
grauen  neolithischen  Schicht  nur  drei  Knochenfragmente  erwähnt 
MUmeyer  hebt  hervor,  daO  in  den  Pfahlbauten  mdst  nur  Eck- 
zähne des  Bären  aufgefunden  wurden,  c  deren  vortreffliche  Er- 
haltung und  Politur  von  dem  Wert  zeugt,  den  der  Mensch  damals 
auf  ihren  Besitz  legte».  Die  in  Wangen,  Concise  und  in  der  Zihl 
aufgefundenen  Knochen  stimmen  durchaus  mit  denjenigen  des 
rezenten  Tieres  überein.  Aueli  in  den  neolithischen  Nieder- 
lassungen am  Mittelrlicin  ist  Ursus  arctos  liulierst  spärlich  ver- 
treten. Zwei  Eekzähne  von  Neuenheim,  deren  volle  Länge  80 
und  83  mm  heträgt,  diis  ist  uUes,  was  wir  von  diesem  Tiere  vor- 
fanden. 

Von  Felis  catns  ferns  L.  und  Meies  taxus  Pall.  liegen 

me!irer(^  durchbohrte  Eckzähne  aus  Untergrombach  vor,  die  von 
den  Neolitbikern  oti'enbax  als  Schmuck  getragen  wurden. 

OaniB  fluniHaris  L. 

Reste  von  Cauiden  sind  in  diluvialen  Ablagerungen,  ins- 
besondere in  Knochenhühlen  Mitteleuropas  nicht  sehen.  WoUb  kh 
(155)  beschrieb  auf  Grund  der  österreichischen  Funde  und  des  in 
den  Sammlungen  von  München,  Stuttgart  u.  s.  w.  vorhandenen 
üsteologischen  Materials  zahlreiche  Arten,  welche  er  der  Gru}>pe 
der  Lupinae  und  Vulpinne  zuteilte.  In  seinen  , Beiträgen  zur 
Geschichte  des  fo.ssilen  Hundes"  (I5(i)  berichtet  er  sodtmn  über 
Reste  einer  Form,  die  bedeutend  kleiner  als  Canis  ferus  F>ourg. 
ist,  die  er  Canis  Mikii  nainitc  und  in  welcher  er  den  noch 
wild  lebenden  Stammvnter  des  Canis  fannliaris  palustris  Uütini. 
vermutete.  Unter  dei*  diluvialen  Fauna  von  Zuzlawitz  im  Bühmer- 

7* 
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wnldc  stellte  Wohh  lrh  flöi»)  außerdem  noch  eine,  von  ihm  Canis 
hereynicus  benannte  Art  fest,  die  er  mit  Canis  fam.  Spaletti 
Strobels  in  Beziehung  brachte.  —  Studer  faßt  in  seinem  „Die 
praehistorischen  Hunde  in  ihrer  Beziehung  zu  den  gegenwärtig 
lebeDdeu  Rassen"  (135)  behandelnden  Werke  seine  Ansicht  über 
den  Ursprung  der  altweltlichen  Haushunde,  >vie  folgt,  zusammen: 
„Es  existierte  von  der  Diluvialzeit  an  neben  dem  Wolfe  eine  kleine 
Caniaart,  welche  das  Verbreitungsgebiet  des  Wolfes  teilte,  nur  im 
Süden  noch  über  dieses  hinausging  und  daher  aUein  Gelegenheit 
fand,  bis  auf  das  australische  Festland  überzuwandern.  Die  Art 
zerfiel  in  zwei  Hauptvarietäten  oder  Unterarten,  in  der  orienta- 
lischen R^on  den  Dingo,  in  der  palaearktischen  den  Canis 
ferus  Bourg.  Die  Art  war,  wie  der  Wolf,  sehr  variationsfällig: 
es  existierten  mittelgroße  und  kleinere  Rassen,  wie  Canis  Mikii 
und  Canis  hodophylaz.  Diese  schlössen  sich  zuerst  an  den 
Menschen  an  und  wurden  durch  Zuchtwahl  mannigÜEUsh  verändert 
Große  Rassoi  entstanden  an  verschiedenen  Orten  durch  ein&che 
oder  wiedeiholte  Kreuzung  mit  Wölfen,  deren  Plrodukte,  dank  der 
Variabilität  auch  dieser  Art,  von  vornherein  verschiedene  Bassen 
ei*gaben.'* 

Nehrmg  (70)  glaubt  den  Wolf  samt  seinen  sahireichen 
Varietäten  ganz  weeentlich  als  Stammvater  der  gr5ßoren  Hunde- 
rassen heranziehen  zu  müssen.  Neben  Canis  lupus  kommen 
nach  diesem  Autor  für  die  kleineren  Hunderassen  die  verschiede- 
nen Arten  und  Rassen  des  Schakals  in  Betracht  Auch  KeUer  (50) 
teOt  diese  Auf&ssung  in  seinem  Budhe  »Die  Abstammung  der 
ältesten  Haustiere". 

Wir  wollen  zur  Orientierung  über  diese  innige  die  in  P&hl- 
bauten  und  anderen  prähistorischen  Stätten  gemachten  Skelett- 
funde des  Hausbundes  näher  betrachten  und  schließen  uns  dabei 
der  lülgunden  von  Studer  gegebenen  Gliederung  an: 

A.  Paliarktlsehe  Hunde  (Euroi^a,  Nord-,  Zentral-  und  Ost- 
asien):  a)  Typus  des  Canis  fam.  palustris  Rütim.,  dahin  ge- 
hören Battakhund,  Spitzer,  Pintscher  (Terriers);  b)  Typus  des 
Canis  fam.  Inostranzewi  Anutschin:  Sibirische  und  nord- 
amerikanische Schlittenhunde,  Klchhund,  Neufundländer.  Bernhar- 
diner, Doggen,  M()pse;  c)  Typus  des  Canis  fani.  Leineri 
Studer:  Deerhoon<ls ;  d)  Typus  des  Canis  fara.  interinedius 
Woldrich:  Ja^dliiinde,  1  )aelisliuiide;  e)  Typus  des  Canis  fam. 
niatris  optimae  Jeitteles:  Schäterhunde,  Collie,  i*udeL 
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B.  Stdlf eke  Hunde  (SftdarieD,  Stmda-Iiiselii,  Australien,  Afri- 
ka): Dingo,  Tenggerhnnd,  Pariahunde,  Windhunde,  Tibetdogge. 

TjpxtB  des  GaniB  Um,  palustris  Bütimeyer. 

HäHmeyer  (89)  stellte  zuerst  unter  den  Knochenrelikten  der 
Pfahlbauten  von  Moosseedorf  Reste  des  Haushundes  fest.  In  semer 
Fauna  der  Pfahlbauten  (91)  sind  weitere  Funde  erw&hnt;»  die  den 
Forscher  zu  ausfOhrlichen  Mitteilungen  über  dieses  Tier  veran- 
laßten.  Danach  bestehen  die  äußeren  Charaktere  des  Schftdels, 
dessen  Basilarlänge  (vom  vorderen  Rande  des  For.  magnum  bis 
zur  Schneidezahnalveole  gemessen)  er  zwischen  130 — 150  mm  an- 
gibt (nach  Studer  beträgt  das  Mittel  140)  in  dem  leichten,  ele- 
ganten Bau,  der  geräumigen,  schön  gerundeten  Schädelkapsel,  den 
großen  Augenhöhion,  der  relativen  Kürze  der  mäliig  zugespitzten 
Schnauze,  dem  nur  mäßig  starken  Gebiß  und  besonders  in  der 
Abwesenheit  aller  starken  Knochen-  und  Muskelkauten,  wodurch 
namentlich  das  jjefällige  gracile  Geprüj]je  dieser  Schädel  bewirkt 
wird.  Die  Joehbogen  sind  mülMg  verbreitert,  der  Hinterhaupt- 
kamm ist  schwach  ausgeprägt,  die  Schläfengrubeu  stoßen  auf  der 
Mittellinie  des  Schädels  «^ar  iiiclit  oder  in  einem  schwachen  Sagit- 
talkaram  zusammen.  Der  Unterkiefer  entspricht  dm*  Ii  Schlank- 
heit und  geringe  Höhe  dem  Ge])räge  des  Schädels.  Sfudrr  weist 
noch  auf  die  konkaA'e  Protillinie  des  Schädels  hin:  .,Der  Gesichts- 
teil ist  gegenüber  dem  gewiilhton  Frontalteil  stark  al)gesetzt,  die 
Stirn  in  der  Medianlinie  ein^t  senkt.  Die  llirnlänge  übertritl't  stets 
die  Ge.^ichtslänge  um  ein  betiäciitliches."  —  Wahrend  Uiitimcifer 
auf  Grund  des  ihm  zur  Verfügung  gt  wisenen  Materials  anzu- 
nehmen berechtigt  war,  daß  der  Torfhund  eine  einzige,  bis  auf 
die  kleinsten  Details  konstante  Kasse  darstelle,  hat  Stiultr  in- 
zwischen nachgewiesen,  daß  der  Schädel  desselben  einer  großen 
Anzahl  von  Veränderungen  unterliegt  und  sich  in  verschiedene 
Rassenformen  spaltet.  Ein  großer  Teil  der  aufgefundenen  Schädel 
zeigt  deutliche  Merkmale  einer  längeren  Domestikation. 

Jeittelcs  (40),  der  die  Untersuchuni^f  n  Rütiun  t/i  rs  an  dem  ihm 
aus  den  schweizerischen  und  den  süddeutschen  Pfahlt)auten,  so- 
wie Terramaren  Modenas  zur  Wrfügung  gestellten  Material  be- 
stätigte und  in  einer  den  Pfahlbauten  der  Schweizer  Seen  äqui- 
valenten Flußansiedlung  bei  Olmütz  den  von  ihm  im  Sinne  Rüti- 
met/ers  Canis  fam.  palustris  genannten  Torfhund  durch  einen 
Unterkiefer  bestimmte,  stellte  auch  an  einem  aus  einer  römischen 
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Kulturschicht  stammenden,  bei  Mainz  aufgefundenen  Hundeschädel 
die  Fortexistenz  dieses  Typus  bi»  in  die  historische  Zeit  fest.  Ge- 
genwfirtig  kommt  die  reine  Form  des  Torfhundes  in  Europa  nicht 
mehr  vor;  dahingegen  scheint  sie,  wie  Siuder  ausführt,  noch  in 
Asien  und  zwar  in  Sibirien  fortzubestehen,  in  dem  yon  Midden- 
dorf beschriebenen  spitzartigen  Hand  der  Tungasen,  Samojeden 
und  Tschulctschen.    Um  so  bemerkenswerter  sind  die  von  Anu^ 
tsehm  (2  u.  41)  bestimmten  Beste  eines  Haushundes  vom  l^ua 
des  Oanis  fam.  palustris  aus  Ablagenmgen  am  Ladogasee 
(nordöstlich  von  St.  Petersburg)»  die  nach  dem  Entdecker  A,  Iiuh 
strangeff  der  Übeigangszeit  von  den  KjOkkenmOddingem  zu  den 
Neolithikum  angehören.  Amdsckm  glaubt  aus  den  Eigentümlidi- 
keiten  des  Ladogahundes  gegenüber  dem  Torf  hunde  der  Pfahlbaaten 
schließen  zu  dürfen,  «daß  derselbe  eine  kräftigere,  noch  weniger 
durch  andauernde  Domestikation  veränderte  Form  darstelle,  die 
eine  größere  Primordialität  beanspruchen  dürfe,  eine  Tatsache, 
welche  die  Beschaffenheit  der  Knochen,  welche  dichter  und  mit 
stärker  hervortretenden  Rauhigkeiten  und  Gei&ßabdrücken  ver- 
sehen sind,  noch  bestätigt*.   Studer  hat  sodann  durch  Vergleicha- 
tabeilen bekräftigt^  daß  der  Ladogahund  vollkommen  in  den  For- 
menkreis des  Oan.  fam.  pal.  gehört,  wenn  auch  gewisse  Abwei- 
chungen von  letzterem  vorhanden  sind.  Diese  bestdien  in  einer 
stärkeren  Entwickelung  der  Zähne,  in  einer  größeren  Länge  der 
Backzahnreihe,  in  einer  breiteren  Stirn,  wälirend  der  Schädel  im 
hinteren  Abschnitte  schmäler,  die  Stirn  in  der  Mittellinie  weniger 
eingesenkt,  die  Profilliuic  wenijrcr  konkav,  die  Scheitelleiste  stärker 
entwickelt,  <iie  Seliuauze  uacli  vorn  mehr  verjüngt  ist. 

Aucli  die  Indianer  Nord  \vostam(rika>  sollen  nacli  AnKts<  Ii  in  {'2]  dem 
Saniojeden-Sjiitz  iilniliche  Hunde  uciialtcn  haben,  die  sie  zur  Jagd, 
seltener  als  Zugtiere,  benutzten.  Ferner  lindet  sich  nach  M.  Sifjer 
(117)  ein  dem  Torthunde  verwandter  Typus  l)ei  den  Hattaks 
auf  Sumatra,  wo  er  die  Plahlhauhüttcn  der  Hingcl)orenen  niit- 
bewohut,  den  Herrn  auf  die  Jagd  begleitet  und  gelegentlich  auch 
gegessen  wird.  Allem  Anscheine  nach  fanden  .sieh,  wie  die  He- 
richte  der  ersten  Reisenden  ergdien,  ähnliehe  Jlunde  auch  auf 
Inseln  der  Südsee.  Sfi«l(f  (1-7)  hatte  (Iclegenheit  wahrend  der 
Reise  S.  M.  Korvette  «Ga/.elle  um  die  Krde  den  ebenfalls  hier- 
her gehörigen  Ilund  der  Eingeborenen  von  Neu  Irland  und  Neu- 
Haniiover  zu  benbachten.  Danach  hat  das  Tier  tlen  Habitus  eines 
mittelgroßen  Spitzes,  nur  luit  höheren  Läufen.  Der  Kopf  erscheint 
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relativ  breit,  die  Schnauze  scharf  abgesetzt,  ziemlich  spitz.  Ein 
Schädel,  dessen  hinterer  Teil  eingeschlagen  war,  zeigt  alle  Cha- 
raktere von  Canis  &m.  palustris.  Eütimeyer,  dem  er  zum  Ver- 
gleich geeaudt  wurde,  schreibt  darüber :  „  Der  Schädel  stimmt 
bis  in  die  kleinsten  Details  mit  den  zahlreich  vor  mir  lie- 
genden Hundeschädeln  des  schweizerischen  Steinalters*.  Die 
von  Sktder  (135,  p.  25)  mitgeteilten  Maße  bestätigen  diese 
Diagnose  in  vollotn  Umfang.  Demnach  hatte  der  Torfhund 
eine  außerordentlich  große  Verbreitung.  Man  kann  an  diesem 
Beispiele  erkennen,  wie  weit  die  Untersuchungen  auszudehnen 
sind,  um  Einblick  in  die  Abstammung  der  Haustieie  zu  gewinnen. 
Daß  zudem  bereite  in  neoUthischer  Zeit  die  ausgedehntesten  Wan- 
deraugen stattfanden,  dafür  können  wir  folgenden  Beleg  anfahren: 
Prof.  G.  Böhm  in  Fieiburg  i  B.  brachte  von  PaUdno  am  Ost- 
saume des  mittleren  Ural  (Russ.  (Gouvernement  Perm)  neoMthische 
TongefiUSscherben  mit,  die  dort  ausgegraben  waren  und  uns  freund- 
lichst zur  Untersuchung  überlassen  wurden.  Wir  konnten  an  den- 
selben eine  derartige  volle  Obereinstimmung  in  der  Ornamentik 
und  der  ganzen  Technik  festotellen  mit  den  vom  Grafen  Carl 
Sievers  am  Burtnek-See  (Livland)  ebenfalls  aus  neolithischen  Kul- 
turschichten ausgegrabenen  und  von  Vir^ow  beschriebenen  kera- 
mischen Besten  (vgl.  Zeitschr.  f.  Ethnöl.  1875,  S.  217  und  Täf. 
XVIII),  daß  es  keinem  Zweifel  unterliegt,  -daß  zwischen  diesen 
mehr  als  2000  Kilometer  voneinander  entfernten  Orten  die  engsten 
Beziehungen  gepflogen  wurden.  Daß  hierbei  ein  Austausch  der 
Haustiere  statthatte,  sei  es,  daß  ein  Teil  derselben  auf  Wande- 
rangen mitgenommen  wurde,  oder  ein  richtiges  Tauschgeschftft 
betrieben  wurde,  darf  man  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  anneh- 
men. Ebenso  wie  im  unwirtlichen  Norden  wird  man  auch  in 
südlicheren  Breiten  derartigen  Verkehr  vermuten  dürfen.  Welcli 
weites  Feld  eröffnet  sich  hier  der  Forschung  im  HiubUck  auf  die 
Abstammung  der  Haustiere! 

Typus  des  Oauis  fam.  Inostranzewi  Anntschin. 

Außer  dem  Torfinindo  bestimmte  Anutschin  (2)  aus  den  früh- 
neolithischen  Kulturschichten  aui  Ladogasee  noch  eine  zweite 
größere  Form,  die  nach  dem  Kntdecker  Inoslrnuzclf  (41).  dem 
wir  auch  die  Puhlikalion  über  den  präliistorisclicn  Menschen  des 
SteinalterH  an  den  Ufern  des  L;ido:j,asees  vcnlnnkcii,  benannte. 
Eine  vortreiliiche  Abbildung  eiueä  6chädüls  des  Cuuiä  fam.  ino- 
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stranzewi  sowie  des  Canis  fam.  pal.  ladogeosis  findet  sich  auf  Taf. 
V.  u.  VI.  genannten  Werkes.  Nach  Studer  zeigt  ersterer  viel  Ver- 
wandtschaft mit  dem  Wolfsschädel.  Die  Ha«ilarlänge  beträgt  177 
mm.  Gegenüber  dem  Schädel  des  Torfliundes  erscheint  er  lang- 
gestreckt, niedrig,  mit  starkentwickelter  Scheitelleiste  und  stark* 
aufltgeprfigten  Muskelansätzen  und  Sinus  frontales.  Der  langge- 
zogene Gesichtsteil  veijüngt  sich  vom  mit  weitem,  abgerundetem 
Nasenloch.  Von  oben  gesehen  erscheint  der  Himschädel  lang, 
wenig  in  der  Parietalregion  verbreitert  und  in  der  Scliläfenenge 
stark  eingeschnürt  Der  Gesichtsschädel  ist  vom  Himschädel 
deutlich  abgesetzt  und  die  Profillinie  in  der  Gegend  der  Nasen- 
wurzel deutlich  konkav.  0ie  Stirn  ist  brdt  und  in  der  Mittellinie 
deutlich  eingesenkt.  Ähnliche  Schädel  stellte  Studer  fest  ans  dem 
spätneoüthischen  Pfahlbau  Font  am  Neuenburgenee  und  aus  den 
Ablagerungen  am  Ausfluß  dw  SchüO  in  den  Bielersee,  welche  der 
Bronoe-  oder  Hallstattzeit  anzugehören  schdnen.  Letzterer  weist 
2Seichen  längerer  Domestikation  auf  als  deijenige  von  Font,  was 
rieh  in  der  größeren  Wölbung  des  Himsehädels,  der  weniger  ent- 
wickelten Scheitelleiflte  und  noch  anderen  Punkten  zu  erkennen 
gibt  Nach  den  von  Studer  mitgeteilten  Maßen  steht  übrigens 
der  Schädel  aus  dem  Bielersee  denjenigen  aus  dem  Ladogasee 
näher  als  das  Oranium  von  Font  Auch  die  BasUarlänge  (177  mm) 
stimmt  genau  mit  der  oben  mitgeteilten,  während  der  Hund  von 
Font  einen  um  15  mm  längeren  Schädel  aufweist 

Studer  betrachtet  den  Canis  fam.  Inostanzewi  als  Stainmfonn 
unserer  großen  Haushunde,  unter  welchen  er  die  sibirischen  und 
nonlanuTikanisclien  Schlitteiiliundr.  den  Elohhund,  Neufundlaiuier, 
BendiardiiKT,  Do^^iron,  Eberhunde.  Saurüden,  Mastifls.  Bull- 
doggen nennt.  —  Große  Ras.sen  der  Stammform,  wie  sie 
Nc/iring  (70)  z.  B.  aus  vor-  und  frühgeschiehtlichen  Schichten  in 
der  Nähe  von  Berlin  antraf  und  als  Canis  fam.  decumanus 
beschriel),  dürften  nach  Sfuder  als  Vorläufer  der  starken  deutsehen 
Dog<;e  betrachtet  werden.  Xc/niiKj  ist  j^eneigt,  die  Abstammung 
dieses  Hundes  auf  Canis  lupus  zurückzuführen:  Die  ein/i^nn 
weseutliclien  L'nterschiede  zwischen  dem  Schftdel  des  C.  fain.  decuma- 
nus und  denjenigen  wilder  Wölfe  bestehen  in  ^erin<^(  rer  Größe  des 
oberen  Fleischzahnes  und  in  dern  geringen  Ai>staud  der  Jochbogen 
bei  ersterem.  Die  Reduktion  der  Fleischziihne  und  die  rel.  Vergrölic 
rung  der  Höckerzäbne  seien  durch  die  Domestikation  entstanden. 
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T3rpii8  des  CaniB  fun.  Lernen  Sind. 

Die  dritte  Basse  von  HaushundeD,  welche  sich  in  den  späi- 
neolithischen  Fhalbanfcen  der  Schweiz  vorfindet^  stfilzt  sich  auf 
einen  Schftdel,  der  bei  Bodmann  im  Oberlingersee  gefunden  und 
von  Stuäer  untersucht  und  benannt  wurde.  Es  ist  ebenfalls  eine 
große  Hundeform,  die  sich  aber  in  mancher  Hinsicht  vom  Ganis 
fam.  Inostranzewi  unterscheidet  Die  Basilarlftnge  des  Schä- 
dels betrügt  nicht  unter  200  mm ;  er  ist  sowohl  in  seinem  Himteil 
als  in  sdnem  Gesichtsteil  langgestreckt,  hat  hohen  Scheitelkamm 
und  weit  nach  hinten  ausgezogenen  HinteihauptshOcker.  Die 
Seitenwand  der  Parietalregion  ist  schön  gewölbt,  die  Schläfen- 
gegend erscheint  stark  eingeschnürt.  Die  Jochbogen  sind  stark 
ausgeweitet,  am  vorderen  Ansatzpunkt  derselben  ist  der  GesichtsteÜ 
eingeengt^  wodurch  die  Gegend  der  Nasenwurzel  wie  nach  oben 
aufgetrieben  erscheini  Der  Gaumen  ist  schmal  und  das  Gebiß 
kräftig,  aber  nicht  übermäßig  entwickelt.  —  Diesem  Typus  ver^ 
wandt  sind  nach  8tmier  der  irische  Wolfshund  und  der  schottisehe 
Hirschhund;  auch  der  von  Nmmmm  als  wmdhundähnliche  Form 
des  canis  matris  optimae  aus  den  bronzezeiiUchen  Pfahlbauten 
des  Starnbergersees  beschriebene  Hund  scheint  Studer  hierher  zu 
gehören.  Leider  sind  Skelettfunde  dieser  Form  noch  sehr  selten, 
so  daß  es  weiteren  Funden  vorbehalten  bleiben  muß,  die  Ver- 
breitung derselben  in  vorgeschichtlicher  Zeit  genauer  zu  bestimmen. 

TypuB  des  CaniB  intennedius  Woldriob. 

Diese  neue  Form  erkannte  WcHdrich  (154)  in  einem  Schädel 
und  anderen  Skeletteilen  aus  einer  bronzezeitlichen  Kulturscbicht 
bei  Weikersdorf  in  Niederösterreich.  Er  veröffentlichte  weitere 
Funde  von  Resten  dieses  Hundes  in  äquivalenten  Schichten  aus 
Niederösterreich,  Böhmen  und  Bosnien  (J*fahll)au  von  Ripac)  und 
stellte  ihn  in  die  Mitte  zwischen  C.  lam.  palustris  Rütimeyer 
und  C.  f.  matris  optimae  Jeitteles.  Canis  interiiiedius 
charakterisiert  sich  besonders  ^durch  die  Kürze  der  Schnauze  bei 
bedeutender  Stirn-  und  hinteren  ()berkieferl)reite.  sowie  durch  ein 
breites  Sehnauzenende  (über  den  Eckzahniächern)  bei  ziemlicher 
Höhe  der  öchädelkapsel  und  deren  Breite  über  den  üehöröii- 
nungen*. 

Von  Canis  fam.  matris  optimae  Jeitt.  unterscheidet  sieh 
Canis  intermedius  u.  a.  durch  die  verhültnismäßig  bedeuttndere 
Entfernuug  des  Hiuterhauptkammes  von  den  Öchneidczahual- 
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veolen,  die  kürzeren  und  vorn  breiteren  Nasenbeine,  das  längere 
Stirnbein  und  die  bedeutendere  Höhe  des  St^hädels.  Stmler  findet, 
daß  der  Scliädel  von  Canis  intermodius  im  Hirnteile  eine 
<;roß('  Übereinstimmung  mit  demjenigen  des  C.  f.  palustris  zeigt: 
,Die  Hölle  des  Schädels  paßt,  wenn  wir  eine  grrdxTe  Anzahl  von 
Torfhundschädeln  vergleichen,  noch  in  den  Rahmen  desselben, 
dagegen  ersclieint  der  Stirn-  und  Gesichtsteil  abweichend.  Die 
Stirn  ist  viel  ])reiter  und  flacher,  der  Oberkieter  am  Jochbeinansutz 
breiter,  die  Schnauze  mehr  breit  gerundet,  die  Profillinie  an  der 
Wurzel  der  Nasenbeine  weniger  eingesenkt.  Diese  l^'orm  steht 
aber  nicht  unvermittelt  da,  sie  bildet  sich  in  der  jüngeren  Stein- 
zeit der  Pfahlbauten  aus  dem  Tornniiule  heraus." 

Nach  den  von  genanntem  Autni  mitgeteilten  Schädelmasscn 
ist  es  kaum  möglich,  den  Canis  f.  intermedius  von  rezenten 
Laufhunden  za  unterscheiden.  Wir  dürfen  daher  denselben  als 
einen  wirklichen  Jagdhund  betrachten,  der  schon  am  Ende  der 
neolithischen  Zeit  in  Mitteleuropa  entwickelt  war  und  in  der 
BronzeiEeit  eine  weite  Verbreitung  hatte. 

Typus  des  Canis  matris  optimae  Jeitteles. 

In  einer  den  Pl'ahlbauten  Äquivalenten  bronzezeiilichen  Flufi- 
ansiedelung  bei  Olmütz  wurden  zwei  fast  vollständige  Schädel  einer 
vom  Torfhunde  gänzlich  abweichenden  gröfieren  Hundeform  ge- 
funden, die  JeiUdes  (40)  als  eine  neue  Form  erkannte  und  seiner 
Ter8tort)enen  Matter  zu  EIhren  Canis  matris  optimae  benannte.  Der 
gleiche  Typus  fand  sich  dann  auch  aus  der  gleichen  Periode  an 
anderen  Orten  der  österreichischen  Monarchie,  in  Bayern  (bei  Wflrz- 
burg,  Regensburg  und  am  Stambergersee),  in  den  Pfahlbauten  der 
westlichen  Schweiz,  sowie  jenseits  der  Alpen  bei  Modena.  Der 
Schädel  dieses  Hundes  der  Bronzezeit  unterscheidet  sich  nachJetttflei 
von  jenem  des  Torfhundes  durch  bedeutendere  absolute  GrGie. 
Während  die  Schädellänge  an  der  Basis  beim  Torfhunde  zwischen 
130  und  152  mm  schwankt,  beträgt  sie  beim  Bronzehund  171  bis 
189  mm.  Dabei  ist  die  Schnauze  weit  mehr  zugespitzt,  der  €raumen 
nicht  bloß  länger,  sondern  auch  bedeutend  schmäler  (besonders  in 
seinem  hinteren  Teile),  das  Profil  des  Schädels  viel  flacher  und 
sanfter  ansteigend  als  beim  Torfhund,  die  Hunkapsel  weniger  ge- 
wölbt Bei  Canis  fam.  pal.  stoßen  die  Schläfengruben  auf  der 
Mitte  des  Schädels  gar  nicht,  oder  (bei  älteren  Tieren)  erst  weit 
oben  zu  einem  schwachen  Scheitelkamm  zusammen;  beun  Canis 
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matris  optimae  dagegen  Teremigen  sie  sich  sehr  baid  und  bilden 
einen  langen,  meist  sehr  deutlich  und  hoch  hervortretenden  Scheitel- 
kamm. Auch  sind  die  Nasenbeme  beim  Bronzehunde  langer.  Wegen 
des  sanften  Schftdelprofils  ist  die  Höhe  Ober  dem  Keilbem  im  Ver- 
hältnis zur  Schftdellänge  kleiner  als  beim  Torfhunde.  Endlich  sind 
die  Gehftrblasen  beun  Bronzehunde  weniger  entwickelt  und  aufge- 
trieben als  beim  Torfhunde,  der  sich  in  dieser  Beziehung  inniger 
an  Fuchs,  Eisfiichs  und  Hyftne  anschliefit 

Unter  den  von  JeUtdes  untersuditen  Schädeln  des  Ganis 
matris  optimae  finden  sich  stärkere  Formen,  die  sich  an  Canis 
fam.  Leineri  anschlleiäen,  und  solche,  welche  mit  dem  deutschen 
Schäferhunde  übereinstimmen.  Einen  typischen  Schädel  der  letzteren 
Art  stellte  Stnder  (120)  auch  aus  dem  Pfahlbau  Greuf^  am  Murten- 
see  fest.  Dieser  Autor  bringt  das  Erscheinen  des  Brüiizthuiides 
mit  der  Einwanderung  eines  Volkes  in  Beziehung,  das  srine  Existenz 
entgegen  den  Kindviehzüclitern  der  neolithischeii  rtahlbauten  auf 
den  Ackerbau  und  das  Kleinvieh  stützte:  „Diesen  Schal lierden  l'olgte 
auch  der  beste  Hüter  derselben,  der  Schäferhund,  er  mag  im  Osten, 
vielleicht  in  den  Kaukasusländern,  oder  denen  des  Schwarzen  Meeres, 
von  wo  das  Bronzevolk  herzog,  seinen  Ursprung  gehabt  haben  und 
bald  mit  der  Bronze  auf  den  alten  Handelswegen  weiter  verbreitet 
worden  sein." 

Wir  hatten  bereits  Gelegenheil,  folgende  Keste  von  Canis 
familiaris  L.  aus  dem  mitteirheinischen  Neolithikum  zu 
veröfientl  ichen  (113). 

1.  Aus  einer  neolith  i  sehen  Trichter  grübe  bei  Schwabs- 
burg in  Klieinhessen:  llumerus  und  linker  Unterkiefer. 
Letzterer  stinunt  mit  demjenigen  eines  groÜen  Hundes  aus  dem  neoli- 
Ihischen  Pfahlbau  von  Font  am  Neuenburgersee  überein  und  gehört 
dem  Typus  des  Ganis  familiaris  Inostranzewi  Anutschiri  an. 

:2.  Aus  neolitliischen  Gräbern  der  Uheingewann  von 
Worms:  Bruchstücke  von  Ulna  und  Kadius  eines  mittelgroßen 
Hundes. 

Hierzu  gesellt  sich  nun: 

3.  aus  den  neolithischen  Wohnstätten  von  Unler-Grom- 
bach  euie  156  mm  lange  Tihia  mit  dem  eng  anliegenden  Teile  der 
Fibula,  sowie 

4.  aus  der  neolithischen  Wohnslätte  von  Neuenheim 
ein  nur  70  mm  langes  Fragment  einer  Fibula  von  Ähnlicher  Di- 
mension wie  No.  3. 
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Studer  pbi  für  die  Länge  der  Tibia  von  Ganis  fam. 
pal.  RAtim.  folgende  Dimensionen  an:  Aus  dem  frOhneoUthischen 
P£Eiblbau  Ton  Scfaaffis  1S7  mm,  taut  dem  sp&tneolittiisehen  Pfahlbau 
von  Greng  137  mm.  Der  Hund  von  UnteHSrombach  übertriift  dem- 
nach in  der  GrOfie  nicht  unbeträchtlich  den  Torfhund.  Welchem 
Tjpm  der  mittelgrofien  bezw.  grOfieren  Hunderassen  wir  ihn  an- 
sdüiefien  dürfen,  das  wagen  wir  auf  Grund  des  emzelnen  Knochen 
nicht  zu  entscheiden,  da  ja  beträchtliche  Größeschwankungen  bei 
jedem  Typus  statthatten  und  diese  Erscheinung  ganz  besonders  in 
spätneolithischer  Z^i  auftritt,  wo  die  Spaltung  der  primiÜYen 
Formen  der  Terschiedenen  Haustiere  in  eine  Anzahl  von  Rassen 
sich  &st  fiberall  bemerkbar  macht.  Ziehen  wir  in  Betracht,  dafi 
die  Neolithiker  am  Mittehrhein  ihre  Existenz  wesentlich  auf  die 
Rinderzucht  grfindeten,  so  werden  wir  auch  mehr  an  Jagdhunde, 
als  an  den  Typus  des  Ganis  fiun.  matiis  optimae  (Schäferhunde) 
zu  denken  haben  oder,  da  ja  bei  Schwabsburg  von  uns  der  Typus 
des  Ganis  fam.  Inostranzewi  festgestellt  ist,  an  diese  Fonn. 
Dem  Haushunde  der  Neolithiker  am  Hittelrhein  fiel  wahrscheinlich 
die  doppelte  Aufgabe  zu,  einerseits  die  Hütte  zu  bewachen  und 
andererseits  den  Herrn  auf  die  Hirschjagd  zu  begleiten.  Li  der 
Nähe  der  Wohnstfttten  räumte  er  so  gründlich  mit  den  Enocheii 
aller  kleineren  Säuger  und  den  Resten  der  Fische  auf  (die  neo- 
lithischen  Wohns^niben  yon  Neuenheim  liegen  wenige  Minuten  Tom 
Neckar  entfernt),  daü  uns  so  gut  wie  nichts  davon  erhalten  ist. 
Manche  Autoren  nehmen  an,  wenn  die  letzteren  unter  den  Küchen- 
abföllen  aus  prähistorischer  Zeit  fehlen,  daü  ein  Speise  verbot  (Tabu) 
bestanden  habe.  Uns  will  es  vielniclir  scheinen,  daß  in  solchen 
Fällen  niil  gruLser  Wahrscheinliclikeil  auf  die  Anwesenheit  des 
Hundes  geschlossen  werden  darf,  auch  werm  von  ihm  selbst  keine 
Skeletteile  vorliegen. 

Der  Hund  diente  den  Neolilhikern  schwerlich  zur  Nahrung, 
worauf  schon  liütimcijcr  (1)1.  p.  IHi)  aulnierksani  niaclile.  In  den 
Plalilbauten  fanden  sieh  nämlich  Teile  des  Skeletts  von  Iluiuleii 
ungleich  häufiger  unverletzt  vor  als  diejenigen  des  Fu(  liscs;  aulier- 
dem  gehörten  fast  alle  Schädel  erwachsenen  und  meistens  sogar 
alten  Tieren  an.  „Weit  seltener  waren  ganze  junge  Tiere  und 
Embryos;  Miltelslureii  landen  sirji  kaum  vor."  Wenn  sidi  den- 
noch Reste  des  Hundes  al>^  HeiL'alien  in  den  neolithischen  (iräbern 
der  Rheingewann  von  Worms  vorlanden,  wie  wir  dies  festgestellt 
haben  (113),  so  glauben  wir  anneiuuen  zu  müssen,  nachdem  aich 
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nunmehr  die  überaus  groüe  Seltenheit  von  Skeletteilen  des  Hundes 
in  den  Niederlassungen  des  Neolitliikers  am  Mittelrhein  heraus- 
gestellt hat,  daü  besagte  Grabbeigaben  eine  symbolische  Bedeutung 
hatten. 


Wir  möchten  noch  an  alle  diejenigen  Forscher,  welche  die 
Ausgrabungen  prähistorischer  Fundstätten  leiten,  die  Bitte  richten, 
doch  alle  Tierreste,  selbst  die  kleinsten  Skelettfiragmente  aufzube- 
wahren,  und  zwar  das  Ergebnis  jeder  Fundstelle  in  einer  separaten 
Kiste,  da  nur  das  ToUständige  einer  Eulturschicht  entnommene 
osteologische  Material  uns  ein  zutreffendes  Bild  von  der  betreffenden 
Fauna  zu  geben  vermag.  Werden  diese  Dokumente  nicht  beachtet 
und  der  Wissenschaft  nicht  zuganglich  gemacht,  so  wird  sich 
nimmermehr  ein  klares  Bild  der  Geschichte  unserer  Haustiere  er- 
langen lassen! 


Zum  Schlüsse  sei  dem  Direktor  des  Zoologischen  Instituts  der 
Universität  Heidelberg,  Herrn  (ieh.  Holrat  liütschli,  der  uns  aus 
der  ihm  unterstellten  Sammlung  Material  für  V^^rglt  idiuri^^szwecke 
bereitwilligst  zur  Verfügung  stellte,  verbindlichster  Dank  ausge- 
sprochen. 
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Über  Salzbildungen  in  Lfeangen, 

Insbesondere  bei  taitomerlsferbaren  K5rpern 
(Pseadosäuren,  Psendobaseu).  I. 

Von 

1.  W*  Brtkl  nnd  H.  MrNar. 

Inhalt:  I.  ISiiMtaag.  ~  IL  SpaktroehwiiMhe  Könitanten  der  Beter* 

salz-L/yanngen  und  ihrer  Komponenten :  1.  Die  homogenen  E^ter  der  Kam- 
phokarbonRänre  ;  2.  die  als  Tyrtsunggmittel  benutzten  Alkohole ;  3.  die  Nfttrium- 
alkoholat-Lösungen;  4.  die  Salzlöaangen  (Natriumealze  der  EsteO,  —  III.  Be- 
Btimmung  der  Konstitution  der  Estersalze  durch  Ermittelung  der  spektro- 
ehemieehen  Ftankttoneii  dm  Selindikele.  (Erste  UefhodA)  — >  IT.  Bestimmang 
der  KoDititatkm  der  Eetorealse  doroh  Ennittelong  der  optieohoi  Fnnktioiieii 
dee  Selimetelle.  (Zweite  Methode.)  ^  V.  fieetimmiiiig  der  Koiurtitatioii  der 
EsterBalse  durch  die  spektrochemische  Differentialmetbode.  (Dritte  Methode.)  — 
VI.  Osmotische  und  elektrochemische  Versuche.  —  Ver^jleichung  und  Erklä- 
rung des  chemischen  Verhaltens  der  in  assoziierenden  und  der  in  iliHBOziieren- 
den  Medien  gelüsten  Estersalze  der  Kamphokarbonsäure.  —  VU.  Zusammen* 
Üueaiig  der  Beeolteto.   

I  Ebleitiuig* 

Die  chemischen,  wie  die  physikalisoheii  Eigenschaften  der  um- 
lageniDgsfldiigeD,  sogenannten  tantomerisierbaren  Gebilde  haben 
schon  vor  längerer  Zeit  das  Interesse  des  einen  von  uns  in  An- 
spruch genommen.  Vor  zehn  Jahren  hat  derselbe  zuerst  eine  ein- 
gehende spektn)cheniische  Untersuchung  dieser  Verbindungen  im 
homogenen  Zustande  ausgeführt^).  Die  hierbei  gemachten  Eifnh 
rungen  ermöglichten  es  dann  aucli,  den  so  wicliti^^en  Vorgang  der 
tautomeren  Umwandlungen  in  Löäungen,  inuerhulb  verschieden- 
artiger Medien  zu  verfolgen^). 

0  J,  W.  BHtiU»  Stadien  Uber  Tratomerie.  Joom.  prakt.  Chem.  (2)  50, 

11«  [1894]. 

J.  W.  Brühl,  Pie  Rolle  der  Medion  im  LoHangsvorpjnnpc.  Zeitsohr. 
physik.  Chem.  IM),  1  (^1899];  Über  Uutomere  Umwandlungen  in  Losungen, 
loc.  dt.  84, 1  [1900j. 
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Die  taut()merisierl)aren  Gebilde  haben,  wie  seit  jeher  bekannt, 
entweder  mehr  oder  miuder  .saure  Eigenschaften,  wie  die  K«  »r[ier  vom 
Tj'pus  des  Acetessigesters,  oder  hasisflie,  wie  gewisse  Amido-  resji. 
Imidoverbiudungen,  oder  sie  zeigen  gleichzeitig  beide  Eigenseliaften, 
sind  also  „amphoter",  wie  maDche  Oxinie.  Wenn  diese  Körper 
in  einem  neutralisierenden  Medium  gelöst  werden,  so  kann  natür- 
lich bei  diesem  Lösungsvorgange  (welcher  zugleich  eine  Öalzbildung 
darstellt)  auch  unter  Ulll^tünden,  die  \*>n  der  Natur  der  gdö-ttn 
Körper  und  der  Lösungsmittel  abhängen  werden,  eine  taut^inere 
Umwandlung  stattfinden.  Hat  das  gebildete  Salz  eine  andere  che- 
mische Konstitution  (desinntrope  Fi>nn)  als  die  ursi»rüugliche  Säure 
res|).  Base,  so  bezeichnet  mau  dieselben  nach  HarUjiscli  als  .Pseudo- 
säure**  oder  ,Pseudol)ase''. 

Die  Untersuchung  der  spcktrochemischcn  Eigeuschafleu  der 
Ijösungen  gibt  nun,  wie  in  den  angeführten  Arbeiten  gezeigt 
worden  ist,  nicht  allein  darüber  Auskunft,  ob  überhau{)t  eine 
tautomere  Umwandlung  stattgefunden  hat,  oder  nicht,  sondern 
auch  über  den  eventuellen  Grad  und  die  Art  mner  solchen  Um- 
lagorung  (Enolisation,  KetisaUon,  Aldisation).  Demnach  muß  auch, 
wie  Yoa  Tomhereni  keinem  Zwdfd  unterliegen  kann,  auf  spektro- 
chemischen  Wege  festzustellen  sein,  ob  bei  einem  Neutra üsationa- 
vorgange  tautomere  Umwandlungen  stattfinden  oder  nicht,  even- 
tuell welcher  Art  diese  sind.  Es  muß  also  auf  diesem  Wege  auch 
mit  Sicherheit  zu  entscheiden  sein,  ob  die  in  Lc>sung  gebrachten 
Verbindungen  etwa  Pseudosäuren  reep.  Pseudobasen  sind. 

Wegen  der  großen  Bedeutung,  welche  allem  Anschein  nach 
gerade  diesen  salzbildenden,  tautomerisierbaren  und  zum  Teil  auch 
amphoteren  KOrpern  in  den  Lösungen  der  belebten  Natur  —  in 
den  organisierten  Säften  — '  zukommt,  wird  die  Kenntnis  der  Vo^ 
gftnge  bei  der  Salzbildung  und  überhaupt  bei  der  LOeung  solcher 
Körper  auch  für  die  Biochemie  von  Wichtigkeit  werden. 

Die  vorliegende»  in  diesem  Sinne  unternommene  Untersuchmig 
schließt  sich  also  den  früher  von  dem  einen  von  uns  veröffent- 
lichten Arbeiten  über  tautomere  Verbindungen  und  über  ihre  Um- 
wandlungen in  Lösungen  unmittelbar  an.  Durch  eine  bedeutende 
Erweiterung  der  Methoden  und  namentlich  auch  durch  Anwendung 
derselben  gerade  auf  den  Vorgang  der  Salzbildung  sind  wir  zu 
Resultaten  von  fundamentaler  Wichtigkeit  gelangt.  Es  hat  sich 
ein  höchst  interessanter  Zusammenhang  der  chemischen  Optik  und 
der  Elektrochemie  ergeben,  welcher  für  die  Theorie  der  Lösungen 
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und  für  ihre  Auwendung  von  gleich  weiitrageuder  Bedeutung 
werden  dürfte. 

Als  Objekt  unserer  Untersuchung  haben  wir  den  ersten  und 
klassischen  Typus  der  tautonierisierbaren  Gebilde  gewählt,  nämlich 
den  Typus  des  Acetessigesters.  Zu  demselben  gehören  auch  die 
Ester  der  schon  sehr  eingehend  studierten  Kamphokurbonsäure'). 
Weshalb  unsere  Wahl  gerade  zuerst  auf  diese  Körper  fiel,  wird 
sich  aus  dem  Folgenden  ergeben.  — 

Die  merkwürdigen  Ei-scheinungen,  welche  beim  Studium  der 
Reaktionen  der  Kamphokarbonsäureester  und  ihrer  Natriunisalze 
zutage  traten,  haben  zu  mancherlei  Schlüssen  und  mehr  oder 
weniger  begründeten  Vermutungen  Anlaß  gegeben.  So  war  u.  a. 
festgestellt  worden,  daß  diejenigen  NatriumverbinduDgen  dieser 
Ester,  welche  innerhalb  von  Benzol,  Idgroin,  Äther  und  ander- 
weitigen schlecht  diflsoziierendexi  Medien  entstehen  und  darin  gelöst 
.bleiben,  yon  Alkylhaloiden  absolut  nicht  verändert  werden.  Stellt 
man  dagegen  die  Natciumverbindungen  in  alkoholischen  Losungen — 
also  in  gut  dissoziierenden  Medien  -~  dar,  so  lassen  sie  sich 
in  diesem  Znstande,  allerdings  nur  langsam,  jedoch  vollständig 
mit  den  Alkylhaloiden  umsetzen.  Es  bilden  sich  Alkylderivate, 
und  zwar  in  diesem  Falle  ausschließlich  Derivate  der  Ketoform: 

C8Hi4<C^    00«R      —  Ganz  anders  wirken  Acylhaloide. 

Diese  reagieren  sowohl  auf  die  innerhalb  Benzol,  Äther  etc.,  als 
.auch  auf  die  innerhalb  Wasser,  Alkoholen  u.  s.  w.  gebildeten 
Natriumsalze  mit  der  größten  Leichtigkeit:  In  diesem  Falle  bilden 
sich  aber,  sei  nun  das  Medium  ein  dissoziierendes  oder  ein  nicht 
dissoziierendes,  auch  nicht  die  geringsten  Spuren  von  Ketoderi- 

0»  GOiR 

vaten,  sondern  einzig  die  Enolverbindjongen:  GsHu  <^^*q 

Eine  befriedigende  Erklärung  für  diese  höchst  aufTaUraden  und 
wohl  bisher  bdspiellosen  Erscheinungen  war  schwer  zu  finden. 
Vorläufig  begnügte  man  sich  mit  der  Annahme,  daß  es  zwei 
Reihen  von  Natriumverbindungen  gebe,  von  denen  die  in  alkoho- 
lischen Lösungen  entstehen  den  und  mit  Alkylhaloiden  reagierenden 

')  /.  W.  Brühl  Berichte  Deutsch.  Chom.  Gen.  24,  3382,  370«  [im  , 
26,  '290  '1H93];  35,  3510,  3619,  4030,  4113  [1902];  36,  66S,  1305,  1722,  4272 
[1903j;  ./.  W.  Brühl  un-l  H  Schröder,  \oc.  cit.  ^7,  2512  [1904]. 

J.  W.  Brühl  ßerioiiie  Ueutech.  Cliein.  Ges.  35,  3619  [1902j.  —  loc. 
dt.  S5,  4030  ;  36,  4273  [1903]. 
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die  ketonförmigeo  C  -  Sabe:  Cs  H14  <i  9^*'  in  nicht 

dissoziierenden  Medien  gebildeten  und  gegen  Alkylbaloide  passiven 

C  •  CO2  R 

die  enoUtlmiigeD  0-Sake:  GbHi4<C  ^'q|^^^  darsfteUen'). 

Die  freien  Ester  schienen  sich  dagegen  in  Lösungen  umgekehrt 
7A1  vt  rhalten  wie  die  Estersalze.  Denn  jene  lieferten  gerade  in 
alkoholischen  Medien  die  für  Enole  als  charakteristisch  Ixtrach- 
teten  Färbungen  mit  Eisenchlorid,  während  diese  Reaktion  in 
benzolischen  und  anderen  nicht  dissoziierenden  Lösunipmitteln 
ausblieb^).  HiemaGb  hatte  es  also  den  Anechein,  als  wenn  die 
freien  Ester  gerade  in  ülkoholiscben  Lösungen  in  Form  der  Enole 
enthalten  seien,  während  die  in  Boisol  und  dergleichen  Medien 
gelösten  Ester  als  KetofonneD  vorlägen.  Diese  Anschauung  ließ 
sich  aber  wieder  mit  den  aus  dem  Verhalten  der  Eetersalze  ge- 
zogenen, entgegengesetzten  SchlaOfolgerungen  schwer  vereinbarai. 

Um  einen  Einblick  in  diese  auf  rein  chemischem  Wege  un* 
anfklftrbaren  und  anscheinend  ziemlich  verwickelten  Verhflltnisse 
zu  gewinnen,  wurde  eine  umfassende  physiko^enusche  Unter 
suchung  voigenommen.  Zu  dem  Zwecke  wurden  sowohl  die  Mol- 
gewichte der  Kamphokarbonsfture,  ihrer  Salsa,  Bster  und  Ester- 
salse,  als  auch  ihr  elektrisches  LdtvermOgen  in  vencliiedeDen 
Losungsmitteln  bestimmt  Femer  wurden  die  Estersalze  hinsicht- 
lich^ ihrer  Beständigkeit  gegenüber  Wasser,  Alkoholen  und  niciit 
dissozfierenden  Medien,  also  in  besug  auf  Hydrolyse,  Alkoholyse  etc. 
g^rflft.  Diese  Versuche  werden  zum  größeren  Teil  erst  im 
VI.  Kapitel  zu  erOrtem  sein.  Hier  wenden  wir  uns  zunächst  sa 
der  Besprechung  unserer  eingehenden  spektrocfaemischen  Unter 
sucfaungcn,  welche  also  in  erster  Linie  festzustellen  hatten,  ob  bei 
der  Bildung  der  Natriumverbindungen  der  Eamphokarbonsäureester 
in  Losungen  die  Konstitution  des  als  (schwache)  Säure  fungieren- 
den Esters  unverändert  bleibt,  oder  ob  dabei  eine  Umlagerung  des- 
selben (Enolisation)  stattfindet: 

^C.ONa 


a.  a.  0.  35,  at)32.  —  »)  loc.  cit  86,  671. 
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Es  wäre  das  einfachste  und  in  mancher  Beziehung  wünschens- 
wert gewesen,  diese  Salzbildung  in  wässerigen  Lösungen  voraebmen 
und  optisch  verfolgen  zu  können.  Dies  war  aber  in  dem  vor- 
liegenden Falle  unmöglich.  Denn  es  hatte  sich  gezeigt,  daß  die 
Ester  der  Kamphokarbonsäure  in  wftsserigen  Alkalien  entweder  nur 
wenig  oder  gar  nicht  lösheb  sind  (Athyl-  resp.  Atnylester),  oder 
daß  sie,  wie  der  Methylester,  zwar  genügend  löslich,  aber  in  der 
alkalischen  Lösung  so  stark  hydrolytisch  gespalten  sind,  daß,  wie 
bei  dem  Acetessigester  in  wässcrig-alkahschor  Lösung,  eine  sehr 
rasche  SelbBlverseifung  stattfindet^).  Der  Methylester  der  Kam- 
phokarboDSänre  hatte  bei  der  quantitativen  Fraftmg  das  Folgende 
«geben 

6,0958  g  Ester  waren  in  den  berechneten  24,25  com  l/l-n 
Natronkoge  gelöst  worden  und  yon  dieser  liOsung  (28,5  com) 
wurden  je  2  oem  (enthaltend  0,3576  g  Estei)  mit  ca.  i/3-n  Salz- 
säure und  Fhenolphtaleln  bei  17*  titriert.  1  cem  Salzsfture  ent- 
sprach 0,01349  g  Natronlauge. 


nach 

cctn 

entsprechend 

un  verseifter 

verseifter 

verseift 

Minuten 

V  i  HCl 

Nil  OH 

FMer 

Eeter 

p.  Ct. 

I, 

20 

3.1S 

0,0429 

0,2251 

0,1325 

37,05 

48 

2,55 

0,0344 

0,1805 

0,1771 

49,53 

50 

2,40 

0,0324 

0,1699 

0,1877 

52,49 

60 

1,35 

0,0182 

0.01i56 

0,2620 

73,26 

n. 

6 

4,65 

0,0627 

0,8291 

0.0285 

7,97 

18 

3,45 

0,0465 

0,2442 

0,1134 

31,71 

85 

2,85 

0,0885 

0,2017 

0,1559 

48,60 

68 

2,10 

0,0283 

0,1486 

0,2090 

58,4& 

ni.  fllr  J«  4  oem  der  LOmmg 


17 
57 
60 


7,20 
3,20 
2,90 


0,0971 
0,0432 
0,0391 


0.5096 
0,2265 
0,2052 


0,2056 

0,4887 
0,5100 


28,75 
68.33 
71,31 


Aus  diesen  Zahksü  ersielit  man,  daß  sich  nach  iingeftlbr 
1  Stunde  mehr  als  70  p.  Ct.  des  Estersalzes  verseift  haben. 

Ganz  anders  verhalten  sich  aber  absolut  alkoholische 

Lösungen  der  Na-Estersalze.    Vermischt  man  bei  17**  4,5231  g 

Amylester  der  Kamphokarbonsäure  mit  der  Äquivalenten  Menge, 

d.  i  mit  32,14  oem  einer  2,86' volumprozentigen,  Natriummethylut- 

')  J.  W,  BrM,  fier.  DvatKh.  Ohem.  Oot.  »,  8512,  4119  [1902];  SIK 
1810  [1908]. 

s)  /.  W.  Brm  und  H,  Sehröder,  loc  cit  37,  2521  [1904]. 
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lüsuDg  in  absolutem  Methylalkofiol  und  unterwirft  je  2  ccm 
dieser  Ijösung  (36,2  com)  der  Titration  mit  ^jyn  Salzsäure,  indem 
man  gut  mit  Eis  kühlt,  dann  mit  je  2  com  Wasser  versetzt  und 
ruseli  arbeitet,  so  tindet  man  nach  verachiedeuen  Zeiten  stets  die 
gleiche  Menge  Natrium  wieder: 

,  ...  gefandene  berechnete 

nach  verbrauchte 

^  Menge  Nu  Menge  Na 

Mittaten     ccm  V«  HCl  .  .  ^ 

'  in  2  ccm  in  2  ccm 

7  2,80  0,0217  0,02163 

10  2,80  0,0217  — 

20  2,75  0,0213  — 

62  2,79  0,0216  — 

147  2,78  0,0215  — 

Das  natrium  kanij»hokarl)onsaure  Amyl  wird  also  in  absolut 
methslalkoliolischer  Lösuu<i;  bei  17°  im  V'erlaul'e  mehrerer  Stunden 
gar  nicht  verseilt  —  was  sich  durch  Fehlen  von  Uydroxyljoueu 
und  durch  das  Ausbleiben  einer  Alkoholyse  erklärt. 

Auch  die  im  Schöße  von  Benzol,  Äther  oder  Ligroin  gebil- 
deten und  darin  löslichen  Natriumsalze  der  Kamphokarbons&urO' 
ester  scheinen  durchaus  beständig  zu  sein. 

Für  die  spektrochemischen  Versuche  worden  die  Salzbildungen 
in  absolut  alkoholischen  Lösungen  vorgenommen.  Es  wurde 
also  Natrium  in  einer  bestimmten  Menge  eines  Alkohols,  z.  B. 
Methylalkohol,  aufgelöst  und  zu  dieser  titrierten  Flüssigkeit  die 
äquivalente  Menge  des  entsprechenden  Esters  der  Kamphokarbon- 
Sfture,  also  Methylester  bei  Anwendung  von  Natriummethylat,  hin* 
zugefügt.  Sowohl  die  Besüuidteile:  der  Alkohol,  die  Natrium- 
alkoholatlösung  und  der  Ester,  als  auch  die  Mischung  derselben, 
nämlich  die  gebildete  Salzlösung,  wurden  optisch  untersucht 

Wir  haben  nun  unsere  nächstliegende  Aufgabe:  die 
chemische  Konstitution  der  gelösten  Estersalze  der 
Kamphokarbonsäure  zu  ermitteln,  nach  drei  spektro- 
chemischen Methoden  durchgeführt. 

Erste  Methode:  Die  Salzlösung  wurde  rechnerisch  als  eine 
Mischung  der  angewandten  Menge  des  Esters  und  der  bekannten 
Menge  der  Alkoholatlösung  behandelt.  Nach  der  optisdien 
Mischungsregel  von  Bht  und  Arago  lassen  sich  dann  die  Kod- 
stauten  der  Bestandteile  ableiten.  Auf  diese  Welse  wurde  die 
Mol-Refraktion  und  -Dispersion  des  gelösten  Esters  ermittelt  Bs 
mußte  sich  auf  diesem  Wege  sofort  zeigen^  ob  der  betreffende 
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Ester  dfizch  die  LOBang  in  alkoholiflcfaeiii  Natrinmalkoholat  —  also 
bei  der  Salxbfldtmg  —  seine  ursprüngliche  Konstitution  beibe- 
baltm,  oder  ob  er  sie  geändert  habe.  Im  ersteren  Falle  müßte 
sich  Mol-Befraktion  und  -Disperdon  des  gelüsten  und  des  unge- 
gelösten  Esters  als  gleich  eigeben,  im  anderen  Falle  aber  müßten 
die  optischen  Werte  des  gelüsten  Esters  infolge  der  Umlageraug 
(Enolisation)  ganz  auf&llend  angewachsen  sein. 

Wir  beseichnen  diese  erste  Methode  als  Bestimmung 
der  Konstitution  der  Salze  durch  Ermittelung  der  spek- 
trochemischen  Funktionen  des  Salzradikals. 

Zweite  Methode:  Zit-ht  man  die  Konstanten  des  in  der  oben 
erwähnten  Weise  ermittelten  Salzradikals  von  denjenij^en  des 
Salzes  ab,  so  orjj;eben  sich  die  Werte  des  gelösten  Metalls.  Im 
Falle  das  Natiinm  in  diesen  Hstersalzen  an  Säuerst  (»Ii'  gel)unden 
ist,  also  in  der  Kombination  Na  0  R,  wird  es  voraussiclitlich  <lie 
nämlichen  optischen  Konstanten  aufweisen  wie  das  Natrium  in 
anderen,  gewöhnlichen  Salzen  und  in  der  Natronlauge.  Im  Falle 
aber  das  Metall  in  diesen  Estersalzen  nicht  an  Sauerstofl",  sondern 
an  Kohlenstoff  gebunden  ist  (Ketoform),  wird  es  wahrscheiulich 
merklich  andere  Konstanten  besitzen. 

Wir  bezeichnen  diese  zweite  Methode  als  die  Bestim- 
mung der  Konstitution  der  Salze  durch  Ermittelung  der 
optischen  Funktionen  des  Salzmetalls. 

Dritte  Methode:  Wir  bilden  die  Estersalze,  indem  wir  eine 
alkoholische  Lö8ung  eines  Natriumalkoholates  mit  der  (ttiuivalentcn 
Menge  des  reinen  Esters  vermischen.  Bezeichnen  wir  das  Radikal, 
welches  mit  Wasserstoff  den  Ester,  resp.  niit  Natrium  das  Esfer- 
salz  bildet,  mit  so  vollzieht  sich  also  die  Salzbildung  nach  dem 
Sch^a: 

HR+CDH2n+l-0Na==NaR  +  CnHsn  +  l«0H.  (I) 

Wenden  wir  die  optische  Mischungsregel  von  BM  und  Äraffo 
auf  diese  Lösungen  an,  und  bezeichnen  mit  (M)  die  optische 
Funktion  —  also  Mol-Refraktion  oder  -Dispersion  —  der  Glieder 

dieses  Systems,  so  ergibt  sich: 

(M)NaR— (M)HR=(M)('nIl2n  +  i -ONa— (M)CDH2n -I-  LÜH  (la) 

=  /  .  =  konstant. 

Die  Differenz  /\  ist  eine  Konstauto,  welclie  nur  von  der 
Natur  des  angewandten  Alkohols  und  von  der  Konzentration  ab- 
hängig sein  kann. 
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Gldohimg  (la)  ist  nmi  offenbar  nur  insoweit  gCUtig,  als  die  op- 
tische MischuDgangel  anwendbar  ist.  Infolge  der  spektpochemiscbeii 
Arbeiten  des  mm  Ton  uns  ist  aber  bekannt,  daß  die  optischen 
Funktionen  der  dbemischen  Verbindnngen  nur  in  dem  Fall  sieb 
additiv  ans  demjenigen  ihier  Komponenten  zusanunensetzen,  wemi 
die  atomaren  Bindüngsrerbfiltnisse  unverändert  bleiben. 

Wenn  also  bei  der  Salsbildang  eine  Umlagerung  des  Radi- 
kals  B  des  Bsters  an  einem  neuen  Radikal  R'  erfolgt,  so  wird 
die  Gleichung  (la)  au  den  Ung^eiehungen 

(»l)NaRV(M)HR<A  Pb) 

oder 

(M)NaR'-(M)HR>A.  M 
Alle  drd  mO^chen  Fälle  kommen  tatsächlich  in  der  Natur 

vor,  wie  schon  die  frflheren  Untersuchungen  des  dnen  von  uns 
über  Lösungen  von  tautomeren  KOrpem  geaeigt  haben^).  Die 
Gleidiung  (la)  trifft  zu,  wenn  durch  den  LOsungsvorgung  keine 
Umlagerung  stattfindet,  also  R  konstant  bleibt;  die  Beziehung  (Ib) 
gilt,  wenn  eine  Bnolform  in  eine  Ketoform  übergeht,  in  welchem 
Falle  ja  die  optiBcbe  Funktion  des  neugebildeten  Radikals  R'  <  K 
wird;  die  Relation  (Ic)  entspricht  der  Umwandlung  einer  Ketoform 
in  eine  Bnolform,  wodurch  bekanntlich  die  Funktion  des  umge- 
wandelten R'  >  R  wird. 

Im  vorliegenden  Falle  ist  die  Ungleichung  (Ib)  ausgeschlossen, 
denn  alle  Kamphokarbonsäureester  sind  im  homogenen  Zustande 
zweifellos  Kctoverbindungeu,  sie  können  somit  durch  den  Lösungs- 
vorgung  (Sul/.hildunjz;)  nur  entweder  in  dieser  desmotropen  Fonii 
erhalten  bleiben  (K  =  konstant;  Gleichung  [la]),  oder  sie  werden 
hierdurch  enolisiert  (Ii' >>  R;  Ungleichung  jlc]). 

Die  Feststellung  der  Werte  /\  für  die  verschiedeneu  Alkohole 
einerseits,  die  Bestimmung  der  Diflerenz  zwischen  den  optischen 
Funktionen  der  Natriumsalze  und  der  zugehörii^en  Ester  (welche 
hier  die  Rolle  von  Säuren  spielen)  andrerseits  wird  also  sichere 
Auskunft  darüber  i^eben,  ob  die  Ester  bei  der  8alzbildung  unver- 
ändert bleiben,  oder  ob  sie  hierbei  enolisiert  werden.  Im  erstereu 
Falle  wird  die  erwähnte  Diüereuz  =  im  anderen  Falle  wird 
sie     /N^  sein  müssen. 


1)  J.  W»  Sr0dt  Die  Rolle  der  Mediea  im  LOsongsrorgange.  Zeitschr. 
phyaik.  Cbem.  80,  1  [1899J;  Über  tautomere  Umwandlungen  in  LOanngMif 
a.  a.  O.  M»1[1900J. 
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Wir  boMklmeD  diese  dritte  Metbode  der  Bestimmmig  der 
Konetitation  der  Salse  als  „Bpektrochemische  Differential- 
methode'*. « 

Nach  einem  dieser  letsteren  Metiiode  im  Prinzip  ähnlichen 
Verfiüiren  ist  die  SalzbUdung  in  vässerigen  Losungen  von 
J>  Bkme  und  SoMand*)  bei  anoiganischen  Sttnren  und  oiganischen 
Karbonsänren,  und  von  MuUer  und  Bauer^  bei  Oximen  unter- 
sucht worden.  — 

Zur  Bimittelung  der  Konstitution  der  Salze  in  Losungen 
stehen  uns  also  drei  spektrochemisehe  Methoden .  zur  Veriiigung, 
welche  drei  yerschiedene  Arten  von  Konstanten  liefern,  von  denen 
jede  Art  auf  eme  bestimmte  Konstitution  schließen  läßt.  Diese 
drei  Methoden  kontrollieren  sidi  also  gegenseitig  und  veridhen  der 
Untersuchung  hierdurch  einen  hohen  Chrad  von  Zuverlässigkeit. 

IL  Spektrochemisehe  Konstanten  der  EstersalfrLösungen 

und  ihrer  Komponenten. 

1.  Die  homogenen  Ester  der  Kamphokarbonsäure. 
Obwohl  die  spektrochemischen  Konstanten  der  reinen  Kampho- 
karbonsäureester  schon  früher  festgestellt  worden  sind*),  wurden 
sie  doch  fOr  die  vorliegende  Untersuchung  von  neuem  bestimmt, 
da  andere  Präparate  zur  Anwendung  kamen.  Die  Ergebnisse  sind 
in  den  Tabellen  la  und  Ib  zusammengestellt. 

Tabelle  la.      Ester  der  Kamphukarbuusäure. 


Dichte 

BrechungBindices 

n 

Ho. 

ratnr 

bei  der  Temperatnjr  t** 

t " 

II 

n ; 

1 

Kamphokarbonsaares 
Methyl.    Sdp.  146.5o 

bis  147«.    B»18  mm 

14,95 

1,0679 

1,47922 

1^172 

1,46795 

1,49812 

2 

KampbokarbonBanreR 
Äthyl.     Sdp.  151°. 

B  » 12y5  mm  .... 

14,00 

1,0615 

1,47497 

1,47741 

1,48861 

1,48870 

3 

Kamphokarboiisaures 
iBOamvl.     Sdp.  177" 

bis  17y".    Ii  -  13  mm 

13,15 

1,0175 

1,47171 

1,47427 

1,48039 

1,48548 

')  M.  Le  Blanc.  ZeitHchr.  i>hy.Mik.  Chem.  4,  553  [1889];  M.  Le  Blatte 
nnd  P.  Bohland,  loc.  cit.  19,  261  [1896]. 

<)  P.  m  Müller,  Boll.  eoe.  ehim.  (8)27,  1011  [1902];  P.  Tk.  Mutter  vod 
Mi.  Barnft  Jmsm.  chim.  phyalqne  1,  190,  208  [1908]. 

*)  /.  W.BriM,  Berichte  Dentaeh.  Chem.  Gee.  86^  8515  [1902].  Bei  dieaen 


Digitized  by  Google 


128  J.  W.  Brthl  und  B.  6cbi«d«r:  (10 

TabeUe  Ib. 


ISO. 

Formel 

Mol- 

wicht 
P 

n^-1 
(n*+2)d  ' 

=  K 

(n»-l).P 

(n*+2).d  ' 

=:M 

MolRefrakt. 
borech.  =  M. 

Na 

NT-Na 

Ma 

M 

D 

Mr 

Ma 

Ma 

1 

Cg  H,4(00)CH» 

CO'OCHj  . 

210,18 

0,2608 

0,2619 

0,0064 

54,82 

55,05 

1,84 

54,55 

55,1911,80 

2 

c,n„(co)CH. 

CO.OC,  . 

224.20 

0,2652 

0,2664 

0,0066 

59,46 

59,72 

1,48 

59,12 

59,78 

1,41 

8 

C,  11.«  e'ü;CH- 

266,28 

0,2751 

0,276S 

0,0068 

78,25 

78,58 

1,81 

72,83|78,60 

1 

1,74 

Wie  eine  Durclisicht  dieser  TaliclU'  Tb  zeigt,  stimmen  bei 
allen  drei  Kstcrn  die  für  die  verscliiedeiu  ii  i.ichtarten  beobach- 
teten Moireiraktinnen  M  mit  den  für  die  Ketitlorni  bereclmeten 
M  sehr  befriedig;» -nd  überein.  Das  p;leiche  cfilt  von  dvr  beobacli- 
teten  Moldispersion  M7 — Ma  und  iler  berechneten  M7  —  Ma,  was 
einen  besonders  wichtigen  Beweis  für  das  Vorhandensein  der 
Ketoform  bildet,  da  gerade  die  Dispersion,  als  hervorragend  kon- 
stitutive Äußerung,  die  Umwandlung  einer  Ketoform  in  eine  Enol- 
form  durch  enormes  Anwaclisen  zu  erkennen  gibt.  Die  von  dem 
Molgewicht  unabhängige  spezifische  Dispersion  N7  — Na  scliwankt 
bei  den  drei  Estern  nur  in  den  engen  Grenzen  von  0,0064—0,0068 
und  bezeugt  des  weiteren  das  Vorli^en  ein  und  derselben  Kon- 
stitution. 

2.  Die  als  Lösungsmittel  benutzten  All^oliole. 

Da  die  Estersalze,  wie  vorher  gezeigt  worden  ist,  in  G^en- 
wart  von  Wasser  sehr  rasch  hydrolytisch  gespalten  und  verseift 
werden,  mußten  die  als  Lösungsmittel  dienenden  Alkohole 
absolut  wasserfrei  sein.  Sie  wurden  durch  anhaltendes  Kochen 
mit  gebranntem  Kalk  getrocknet,  dann  unter  Feuchtigkeitsabschluß 
destilliert  und  nur  die  richtig  siedende  Mittelfraktion  benutzt 


frflbertM)  MtHNUiigen  waren  durch  eine  leider  zu  spUt  bemerkt«  Verschiebung 
des  NoUpnnklet  de«  Refraktometers  die  Brecbongundioes  dee  Methyl*  und 
des  Amflestero  etwaa  zd  groß  angaben  worden,  dem  entaprechend  auch 

die  H])('/,ifiKclie  and  Molrefraktion.  Auf  die  Diaperaion  iat  diese  Vi  i  pdtiebung 
ohne  JOinfliili.  Die  erwiibnten  Ab\v<'icluin>:en  waren  übrigens,  wie  die  folgend« 
neuen  Beätimmoiigen  zeigen,  von  gar  keiner  weaentlicben  Bedeutung. 


t 
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über  äalzbildungen  in  Lösungen. 


m 


In  den  TabdUen  Ha  und  Hb  dnd  die  Eonstanten  dieser  AOoohole 
zusammengeetellt,  welche  in  der  Folge  benutzt  wniden.  Die  Rein- 
heit der  Präparate  erhellt  aus  der  vorzüglichoi  Übereinstimmung 
zwischen  den  beobachteten  und  den  berechneten  Mol-Befinktionen 
resp.  -Dispersionen. 


Tabelle  Ha.  Lösungsmittel. 


Mo. 

« 

Tem- 
pera- 
tnr 

Dichte  . 

Brechun^'sindices  n 
bei  der  Temperatur  t 

• 

H« 

O 

HP 

Ht 

1. 
2 
3. 

Methylalkohol 
ÄthyUOkohol  . 
AmyUdkolioI  . 

14,50 
18,35 
14,60 

0,7980 
0,7917 
0,8142 

1,32948 
1,86062 
1,40747 

• 

1,33118 
1,86242 
1,40968 

1,38490 
1,36662 
1,41458 

1.38801 
1,87011 
1,41870 

Tabelle  IIb. 


V«. 

« 

Mol- 
Ge- 
wicht 

P 

(n«+2)d  -  " 

(n«+2)-d=** 

MolRefrakt 
bereeh.  »  M 

Na 

NfNa 

Ha 

Ma 

Ma 

M-r- 
Ma 

1. 

2. 
8. 

CH.OH  . 
C,  Hj  OII 

32,04 
46,06 
•88,12 

• 

0,2553 
0,2792 
0,8026 

0,25(>5 
0,2804 
0,8042 

0,0060 
0.0066 
0,0074 

8,180 
12.86 
26,67 

8,218 
12,92 
26,79 

0,19 
0,30 
0,65 

8,283 
12,H5 
26,57 

8,226 
12,83 
26,64 

0,20 
0,31 
0,60 

3.  Die  Nutriumalkoholailüsungen. 

Unter  Petrolätber  auf  einer  Handwage  roh  abgewogene,  blank 
geschnittene  Natriumstücke  wurden  in  l)estiminte  Mengen  der 
betreffenden  Alkohole  ein<;etrap:en  und  unter  Abschluß  von  Kolilen- 
dioi^d  und  Feuchtigkeit  aufgelöst.  Wenn  hierbei  keine  absolut 
klare  Lösung  erzielt  wurde  (welche  für  die  optische  Untersuchung 
unerlitßhch  ist),  wurde  aus  einem  mit  Natronkalk  verschlossenen 
Sclieidetrudiier  über  gereiuigtr  Baumwolle  in  eine  evakuierte  Flasche 
filtriert,  wodurch  hellklare  Filtrate  erhalten  wurden.  Die  so  vor- 
bereiteten Lösungen  titrierte  man  genau  mittelst  1  /5  n  Oxalsäure 
und  PhenolphtaleYn.  —  Jede  einzelne  Lösung  wurde  frisch  bereitet 
der  optischen  Messung  unterzogen.  Um  den  Einfluß  der  Kon- 
zentration kennen  zu  lernen,  wurden  alle  Losungen  der  drei 

Y^fimaäL  Ü.  BUdelb.  MMiiriilM.-ll«d.  Veretas.  N.  P.  Vm.  Bd.  f 
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Alkoholate  in  je  vier  yenduedenen  VerdflimiiDgqgiadeii  !lnte^ 
sucht 

Id  den  TabeUen  nia  und  nib  sind  die  Konstanten  der 
KatriumalkoholstiOsongen  sosammengesteilt 

Tabelle  Illa.  Natriumalkoholatlösungen. 


No. 


8 


Dichte 

•Ii 


Tcaipe- 
r«lur 
t« 


RrechuntcsiaüiCM  n  bei  der  Temperatur  t  ■ 


H« 


D 


Ht 


1. 


2. 


8. 


Matrium- 

inetln  lat- 

JÜMUDg 


Natrium- 
äthylat- 
'  löfung 


Nntriiiin- 

iimyiat- 

lOaQDg 


1  2,900 

4,74;;  1 

I  8,5940 
113.770 

4,028«! 

4,5660 
8,1372 
10,805  I 

3,1394 
6,15S1' 

lt.'21>0 
12,347  . 


0.^201 
0,8312 
0,8561 
0,8876 


13,75 
15,05 
15,95 
18,75 


0.8188  16,25 

0,8 162  16.20 

0,8309,  18,75 

0,84681  18,75 

0,8211  Hi.OO 

0,8286'  16.50 

0,S3.%6  17.30 

Ü,8440j  16,00  I 


1,33629  1.33802 
l,:i:'.!i:;i  1,34110 
l,:H<i-U    1,348  IS 


1,35477 


1.40934 
1.4U50 
1,11327 
1,41571 


1,85661 


1,86767  1,86950 

1.36S39  1.37020 
1,37248  1  1,37436 
1.87785  1,87986 


1,34195  1,34509 
l,34i.07  1,34824 
1.35562 


1,35227 
1,36095 

1,87891 

1.37490 
1,37891 
1,88440 


1,86480. 

1,87748 

1.37^*29 
1,38253 
1,38831 


1,41148  1  1,41650  1,42065 
1,41868   M1861  1,42286 

1,41539  1,42052  1. 424^0 
1.41786  I  l,i2m^  lM?U 


Tabelle  HTb.  NatrIumalkohoIatlOsungeu. 


No. 

! 

Formel 

Mol 
Ge- 
wicht 

P 

LOsang 

(n«+2)  «1 

1        Gelöstes  A 

100  N-(iOO-p)  N,  „ 

P 

IkohoUt 

Na 

Nd 

N,a 

N.T- 
N,« 

Ma 

Md 

1. 

2. 
3. 

CHsONa 
ClltONa 

CftHiiONa 

54,08 
68.10 
110,16 

1 

0.25306  0,25424 

0  25171  0.25291 
0.24901  0.25016 
0,24539|Ü.24654 

0.27636  0.27760 
0.27603  0.27725 
0.273s.^  0,27508 
o.L'72 17  0.27346 

0.30131  0.30269 
Ö.29997  0.30134 
0.29H580.29992 

0,29714|0,29849 

1  1 

0.25904 

0,25769 
0.25497 
0,25130. 

0.28295' 

f). 28266 
0.2S047 
0.27886 

0.30860 
0,30722 
0,30586 
0.30446 

0,1783 

0.1798 
0.1821 
0,l834i 
1 

0,2087 

0.2100 
0.2136 
0.2142 

0,2606 
0.2593 
,0,25t87 

0.2581 

1 

0,1790 

0,1811 
0.1829 
0.1848 

0.2097 
0.2107 
0.2145 
0.2159 

0.2609 
0.2600 
U.2593 
0.2590 

0,0058 

0.0060 
0,0057 
0,0054 

0.0070 

0,0076 
O.0070 
0.0076 

0,0060 
0,0062 
0,0068 
0,0068 

9,641 

9,726 
9,848 
9.917 

14.22 

14;30 
14.54 
14,59 

28,70 
28,57 
28.49 

9,678 

9,794 

9.892 
9,968 

14.28 

14.35 
14.60 
14.70 

28.74 
28.64 
28.55 
28,53 

1 

0.817 

0.320 
0.309 
0,294 

0.47 

0.52 
0.48 
0..52 

0.67 
0,68 

0.75 

0.75 
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Aus  Tabelle  nia  ist  efstchtlich^  daß  das  in  den  zugehörigen 
Alkoholen  gelöste  Natrinm-Methylat,  *Äthyhit  und  -Amylat  in  je 
annähernd  gleichen  Konsentrationen  untersucht  wurden,  und 
zwar  hei  ca.  3  bis  ca.  14  Fkozent  Alkoholatgehalk  ^  Die  sftmt 
liehen  Brechungsindices  wachsen,  wie  auch  die  Dichten,  mit  zu- 
nehmendem Prozenlgehalt  an  gelöster  Substanz. 

Die  Tabelle  Illb  enthält  in  der  linken  Abteilung  die  direkt- 
beobachteten  spezifischen  Refraktionen  N  der  Lösungen  für  die 
Spektrallinien  Ha,  Ü  und  Kf.  Man  bemerkt,  daß  im  Gegensatz 
zu  der  Dichte  und  den  Brechungsindices  die  spezifische  Refraktion 
aller  drei  Alkoholatlösungen  mit  wachsender  Konzentration  ab- 
nimmt. In  allen  Fällen  sind  diese  Werte  kleiner  als  diejenigen 
der  entsprechenden  reinen  Alkohole.  Die  Ersetzung  des  Hydro- 
xylwasserstotfs  durch  Natrium  bewirkt  also  stets  eine  Herab- 
minderung  der  spezifischen  Refraktion. 

Die  rechte  Seite  der  Tabelle  Illb  enthält  die  spezifische 
Refraktion  resp.  Dispersion  N„v  —  N„a  und  die  hieraus  und 
.  dem  Molgewicht  P  sich  ergebende  Mol-Refraktion  resp.  -Dispersion 
des  gelüsten  Alkoholates.  Berechnet  wurden  diese  Werte 
aus  den  beobachteten  N  der  Lösungen,  den  beobachteten  und  hier 
mit  N,  bezeichneten  Refraktionen  der  betrellenden  Alkohole 
(Tabelle  Hb),  und  den  Prozeutgehalten  p,  nach  der  Foimel  von 
Biot  und  Ärago: 

_  IQQ  N— (IQO  —  pjN, 

^        SBS  • 

P 

D:ks  Refruktionsvermögen  N„  nimmt  bei  den  in  Methyl-  resp. 
Äthylalkohol  gelösten  Alkoholaten  mit  wach.'^ender  Konzentration 
zu,  bei  dem  in^  Amylalkohol  gelösten  Arayhit  nimmt  es  dagegen 
ab.  Auch  das  Dispersionsvermögen  Ny — Not  zeigt  deutlich  eine 
solche  spezifische  Einwirkung  des  LöHnnn;smittels,  obwohl  der  Kin- 
fluß  der  Konzentration  hinsiehtlich  der  Dispersion  nur  sehr  gering 
ist.  Denn  auch  hier  ergibt  sich  eine  besondere  Stellung  des 
AmyUts,  indem  die  Werte  Ny  —  Na  vom  Methylat  zum  Athylat 
wachsen,  beim  Amylat  aber  wieder  abnehmen.  Die  Ursachen 
dieser  Verschiedenheiten  sind  in  der  spezifischen  Natur  der  ein- 
zelneh  Alkoholate  und  Alkohole  zu  suchen  und  in  dw  gegen-* 
seitigen  chemischen  und  physikalischen  BeeinHussung.  Wir  werden 
auf  diesen  Gegenstand  in  der  Folge  noch  näher,  eingehen  und 
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die  besoodere.  StoUuog  des  AmylaUcohok  und  Bernes  Alkoholats 
ünteraachen. 

Ans  den  Mol- Refraktionen  M  und  den  Mol  -  Dispersionen 
M7— Ma  ersieht  man  nun  ganz  klar,  daß  die  jeweiligen  Einflüsse 
der  Lösungsmittel  sich  doch  in  allen  Füllen  in  so  enjxen  Greuzeu 
halten,  dali  die  Homologiedifl'erenz  für  das  lukrement  CH,: 

Ma  Mf)  M7— Ma 

4,57         4,60  0,11 

auch  bei  diesen  gelOston  Alkoholaten  HOr  ahnliche  und  namentlich 
die  stärkeren  Konssntrationen  recht  annfihernd  zntiifit. 

4.  Die  Salzlösungen  (Natriumsalze  der  Ester). 

Die  Natriomsalze  der  Ester  wurden  beigestellt,  indem  m  jeder 
einseinen,  frisch  bereiteten  und  sofort  physikalisch  untersuchten 
NatriumalkoholatlOsung  alsbald  die  Äquivalente  Menge  des  be> 
treffenden  Esters  hinsugefOgt  und  diese  Lösung  dann  nach  ge- 
schehenem Temperatnrausgleich  wieder  unmittelbar  optisch  gemes- 
sen wurde*).  Aus  der  2,900  prosentigen  NatrimnmethylatlOsung 
.  entstand  beispielsweise  durch  Vermischung  mit  der  äquivalenten 
Menge.  Methylester  eine  11,10  prosentige  LOsung  des  Natrium- 
Methylestersalzes  in  Methylalkohol,  aus  der  12,347 prosentigen 
NatriumamylatlOeung  eine  24,71  prozentige  LOsung  des  Natrium- 
Amylestersalzes  in  Amylalkohol.  Die  jewdÄigen  Konzentrationen  der 
Alkoholat-  und  der  daraus  heigestellten  Salzlösung  variieren  somit 
im  Prozentgehalt  sehr  beträchtlich,  in  der  Normalität  dagegen 
nicht  erheblich.  Obwohl  der  Einfluß  der  Konzentration,  wie  wir 
schon  sahen,  nur  ein  schwacher  ist,  war  bei  de&  im  folgenden  zu 
ermittelnden  Beziehungen  der  Salzlosungen  zu  ihrsn  Komponenten 
eine  jeweils  annähernd  gleiche  Normalität  iiumerbin  nicht  un- 
erwÜDscIit. 


'  I>ie  Uöflangen  des  Methylesters  in  NatriuminptbylatI»')Bnnjren  sin«!  jtrelb 
gelilrlit  und  worden  mit  der  Zeit,  jedoch  erst  na<'h  Tagen,  »ichtUar  «lunkler. 
die  eniäprL'ciienden  Lösungen  de«  Äthyleaters  mnd  achwilc-her  gelb,  die  des 
Amylestera  Sut  farblos,  dunkeln  aber  mit  der  Zeit  ebenCalls  etwas  nach.  Ea 
findet  also  allmttbliche,  aber  aehr  langsame  Veriadenmg  aller  dieser  LO- 
snngen  (Verhansnng?)  statt  Der  Farbenwecbsel  'bei  der  SalsUldang  ist  be- 
kanntlich eine  auch  bei  Hublosen,  inabeaondere  taatomerisierbaren  K<Mp«ra 
sehr  häufige  Eracheinmig. 
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In  den  Tabellen  IV  a  und  IV  b  sind  die  aa  den  Öalzlüfiungen 
gemuchten  Beobachtungen  zusammengestellt. 


Tabelle  IVa. 


Natriamsalze  def  Ester. 


Mo. 


Gelnstej  ,  .  Tein 

stanz  in  t 

Pro-  dj 

zentcn  ' 


pera- 
tur 


BnehungsindioM  n  bot  der 
Tempentor  t* 


D 


2. 


8. 


Natriamsalz  des  1 11,10 
kampliokarbonsau-  17,09 
ren  M  o  t  h  y  1 8, gelöst  27,46 


0,835o  18,40  1,34679 
0,8556  18,60  1,35700 
0,8949!  16,751  1,37634 


in  Methylalkohol.   38,29  ,0,9353  17,20  1,39813 


NiitriuraHiilz  des  12,74  10,8293 

kam  phokar bonsau-  14,20  0,8349 

ren  Äthyls,  gelöst  ,23,00  0,8618 

in  Äthylalkohol.  2^71  0^ 

Natrinmsals  des  7,57  0,8301 

kamphokarbonsau*  18,89  0,8447 

ren  Amyls,  gelöst  19,60  0,8589 

in  Amylalkobol.  24,71  0,8716 


18,40'  1,37678 
17,40,  1,37960 
17,60 !  1,39186 
15^26  1,40128 


1,84868  1 1,85306  j  1,85696 

1,:35!)0U 
1,37904 


16,80 
17,20 
17,00 
17,45 


1,41332 
1,41888 
1,42425 
1,42913 


1,40074 

1,37923 
1,;J8193 
1,39422 
1,40888 

1,41564 
1,4?124 
1,42673 
1,48171 


l,:!(;:?lt9  1,36828 


1,3S5U2 
1,40797 


1,39008 
1,4.1437 


1,38445  1,.W85 
1,38713  i,;^yiü7 


1,40027 
1,41086 


1,40551 
1,41610 


1,42109  1,42858 
1,42709  1,43204 
1,43:291 1 1,43824 
1,48821  1,44891 


Tabelle  IV  b. 


Katrinmsalse  der  £ster. 


FVmuisI 


IM- 


Lös  ung 

n»-l 


(n^+2)d 


=  N 


Gelöstes  Sals 


100  N- 


(100-p)N, 
—  N. 


Na 


Nd 


Nt      N.a  N.D 


Md 


1.  C9Hi4NaQ. 

,  CO-OCHj 
Methylea- 
I  tersalz  in 
'  Methyl- 
1  alkohol. 


CaHuNaO. 
CO*ÜCail» 
Äthyles- 
tersalz  in 
Äthyl- 
alkohol. 


232,22 


3. 


246,24 


0,25540 
0,25601 

0,25662 


0,25665 
0,25780 
0,25826 


0,26214  0,2563 


0,26825 


0.2585 


0,25812  0,25962 


0,27720 
0,27719 
0,27622 
|o,27545 


0,27881 
0,27870 
0,27769 
0,27702 


0,26494^,2601 

0,26738||0,2627 

0,28509  0,2685 
0,285010,2651 
0,28470  {0,2662 
0,2844110,2661 


0,2580 
0,2618 
0,2629 
0,2647 

0,2676 
0,2681 
0,2685 
0,2685 


0,0128 
0,0134 
0,0145 
0,0145 

0.0169 

0,0158 
0,0148 
0,0149 


59,52  59,92 


60,27 
60,40 
61,00 

64,89 

65,27 
65,56 
65,54 


60,67 
61,06 
61,46 

65,90 
66,02 
66,11 
66,12 


CO'OCsHii 
Amylester- 
aalz  in 
Amyl-. 
alkohoL 


288,30  0,30059  0,30207 |0,30889  0,275G  0,2779  0,0137 

0,0137 


2,97 
3,09 

3,37 
3,37 

4,16 

3,77 
8,65 
8,65 


^•J,44  S0,13':j/J6 


,0,29887  0,30036,0,30708  0,2755 


0,29724  0,'29875 


0,29584 


0,30578(0,2751 


0,29789  0,80471 


,0,2751 


0,2775 
0,2770 
0,2771 


0,0135 
0,0136 


79,4280,00 
79,82  79,86 
79,81  79,88 


3,96 
8,89 
3,92 
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Aus  Tabelle  tVa  ist  ersichtlich,  daß  die  Dichte  imd  die 
sämtlichen  ßrechungsiiidices  der  äuizlüsuDgea  mit  wachseuder 
Konzentration  zuneliraen. 

Die  linke  Seite  der  Tab.  IV  l)  enthält  die  spezifische  llefraktioh 
N  der  Lösung,  die  rechte  Seite  die  entsprcchendi-n  Werte 
N„  des  gelüsten  Salzes,  zu  deren  Ableitung  die  hier  mit  N,  be- 
zeichneten I^fraktion.skoustauteu  der  Natriumalkoholatlösungen 
(Tabelle  III  b,  Hnks)  dienten.  In  der  rechtsseitigen  Abteilung  V(»n 
Tabelle  IV  b  findet  man  noch  die  Mohvtrtc  M  des  gelösten  Salze«. 

Überblickt  man  die  Zahlenvverte  der  Tabelle  IV  b,  so  zeigt 
sich  wieder  überall  der  spezifische  Eiuiluß  der  Lösungsmittel, 
welcher  hier  bei  den  Salzlr)sungen,  resp.  bei  den  gelösten  Salzen 
noch  stärker  hervortritt  als  bei  den  Alkoholaten. 

Die  Einflüsse  der  lösenden  Medien  können  gleichzeitig  sowohl 
phyHikftliHcher,  als  auch  chemischer  Art  sein  und,  indem  sie  sich 
snperpouieren,  komplizierte  Wirkongen  zur  Folge  haben^). 

Solche  Komplikationen  machen  sich  besonders  in  den  Kon- 
stanten der  gelösten  Salze,  welche  auf  der  rechten  Seite  der 
Tabelle  IV  b  zusammengestellt  sind,  bemerkbar.  Die  aus  den 
Lösungen  abgeleiteten  Refraktionswerte  N.,  nehmen  bei  dem 
Methyl-  und  Athylestersalz  mit  wachsender  Konzentration  zu, 
beim  Amylestersalz  sind  sie  aber  fast  konstant  (sehr  schwach  ab- 
nehmend). Die  Dispersionswerte  N„y  —  N„a  nehmen  dagegen  mit 
wachsender  Konzentration  nur  beim  Methylestersalz  zu,  beim 
Athylestersalz  nehmen  sie  ab  und  beim  Amylestersalz  werden 
sie  wieder  konstant 


'J  Eiuer  dieser  pbyslkalisclimi  Kintlibise  läßt  sieb  ganz  deutlich  nach- 
weiaen.  IPHr  finden  nUnlidi,  duA  die  si>ezifigdie  fiefraktion  M  d«r  SabKlmmgan 
(Tab.  IV  b,  links)  in  der  Äthyl-  und  Amylrdhe  mit  wMheender  Kcmientnitioa 

aasnabmslos  abniiumt,  im  Gegensatz  in  der  Hetbylreihe,  wo  ebeneo  noB- 

Diihtnslos  eine  Zunabme  erfolgt.  K»  bitn^t  diea  nun  offenbar  damit  ztuarnnjen, 
daß  die  spezifische  Kefraktion  den  Äthyl-  und  Amylalkohols,  resp.  der  ent 
sprechenden  Natriumalkoholatlösungen  größer  ist  als  die  Refraktion  des  ho- 
mogenen kampbokarbonsauren  Äthyl»  resp.  Amyleaters.  Setzt  m&n  nun  zu 
dem  Btllricer  brechenden  Mittd  (Äthyl-  oder  Amylalkoholat)  dae  scbwldier 
brechende  (Äthyl-  odw  Amylester)  in  immer  steigenden  Mengen  hinsn,  so 
muß  die  spezifische  Refraktion  der  entstehenden  Salzlösdngen  stetig  abnehmen. 
In  der  Methylreihe  ist  dien  optisrhe  \  -rh:i!tni8  zwischen  Kster  und  Alkohol, 
resp.  .VlkoholatloHtin«  umgekehrt,  daher  zeigt  sich  liier  dii'  Krsi  heinung,  daß 
mit  zunehmender  Konzentration  das  spezifische  LSrecbuugsvermögen  der  Salz- 
lösung steigt 
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Die  Gesaratwirkung  der  verschiedenartigen  Einflüsse  des 
Mediums,  welche  hier  alle  auf  das  gelöste  Salz;  ill)ertra^en  sind, 
ist  um  so  starker,  je  größer  die, Menge  des  J^sungsniittels,  also 
je  geringer  der  Gehalt  an  gelöstem  Salz  in  der  Lösung,  aus  d^r 
die  Salzkonstantcn  abgeleitet  wurden,  ist. 

Dies  zeigt  sich  am  klarsten  bei  Durchsicht  der  molaren 
Werte,  der  Mulrefraktion  M  und  der  Moldispersion  My— Ma, 
deren  Abliängigkeit  von  der  Natur  und  Konzentration  des  Mediums 
natürlich  die  nämliche  ist,  wie  die  der  spezifischen,  d.  h.  durch 
das  Molgewicht  dividierten  Werte  N„  resp.  N„y—  N„a.  Zieht  man 
nämlicli  die  Homologieditrerenzen  der  Molkoustantcn  für  CHa 
zwischen  Äthyl-  und  Methylestersalz,  und  für  3  CHs  zwischen 
Amyl-  und  Äthyl  estersalz,  so  ergeben  sich  l)ei  den  verdünn- 
ten Lösungen  gauz  erhebliche  Abweichuugen  vuii  den  Siaudart- 
werten : 

Ma  Ml)  Mv-Ma 

CHi        4,57        4,00  0,11 
3  GH»      13,71       13,81  0,33. 

Bei  den  verdünntesten  Lösungen  tindet  sogar  keine  Zu- 
nahme, sondern  eine  durchaus  abnorme  Abnahme  der  Moldispersion 
My — beim  Übergang  vom  Äthyl-  zum  Amyl  estersalz  statt. 

Diese  höchst  merkwürdigen  Abweichungen  von  der  Htimolo- 
gieregel,  welche  in  allen  Fällen  bei  der  Dispersion,  als  der 
empfindlichsten  und  konstitutivsten  Eigenschaftsäußerung,  am  auf- 
fallendsten hervortreten,  verschwinden  nun,  wenn  anstatt  der  aus 
den  verdünntesten,  die  aus  den  konzentriertesten  Lösungen 
abgeleiteten  Molwcrte  der  gelösten  Salze  miteinander  verglichen 
werden.  Die  Salze  erweisen  sich  dann  als  optisch  homolog,  und 
insbesondere  verschwindet  auch  jede  Abnormität  hinsichtlich  der 
Dispersion,  wenn  man  die  Kleinheit  dieser  Konstanten  und  die 
möglichen  Versuchsfehler  berücksichtigt. 

Die  vorstehenden  Tatsachen  und  namentlich  aucli  das  in  jeder 
Beziehung  eigenartige  Verhalten  der  Estersalze  in  amylalkoho- 
lischer Lösung  weisen  deutlich  darauf  hin,  daß  ganz  intensive, 
also  chemische  Wechselwirkungen  zwischen  gelöstem  Salz  und 
Medium  vorli^en  imd  daß  der  Amylalkohol  als  Lösungsmittel* 
eine  chemisch  wesentlich  andere  Rolle  spielt  wie  der  Methyl-  und 
Äthylalkohol.  Die  Tatsachen  drängen  zu  dem  Schluß,  daß  die 
Estersalze  in  verdünnten  methyl-  und  äthylalkoholischen  Lösungen 
sich  in  iigend  einem  Zustande  befinden,  der  grundverschieden  von 
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dem  Zustande  dieser  Esteraake  in  konzentrierten  nnd  in  allen  amyl- 
alkoholiflchen  Lösungen  ist.  Wir  werden  im  weiteren  Verlaufe  der 
UntersnchuDg  die  obigen  Erschein  uDgen  sich  vOlÜg  aufklären  sehen. 

nL  Bestimmung  der  Konstitution  der  Estersalze  durch  Er- 
mittlung der  spektrochemischen  Funktionen  des  fiiilwadikalB. 

(Erste  Methode). 

Wir  betrachten,  wie  in  der  Einleitung  erörtert  wurde,  die 
durch  Eintragen  der  äquivalenten  Menge  von  reinem  Ester  in  die 
betreffende  Natriumalkoholatlö8uii<::  erhaltene  (Salz  )LöRung  als  eine 
Mischung  der  Komponenten:  des  Esters  und  der  AlkoholatlOsung. 
Wir  kennen  die  spezifischen  Refraktionen  der  Salzlösung  (Ta- 
belle IV  b,  linke  Abteilung,  Seite  133)  und  bezeichnen  sie  hier 
mit  N,  wir  kennen  femer  die  spezifischen  Refraktionen  der  Na- 
triumalkoholatlösungen  (Tabelle  nib,.  links,  8.  ISO),  die  wir  hier 
mit  becetehnen,  und  wir  kennen  femer  alle  in  Betraebt  kom- 
menden  Eonsentrationen  p.  Ans  diesen  Daten  berechnen  wir  die 
spezifische  Kefraktion  N,,  des  zweiten  Komponenten,  nftmlich  des 
gelMen  Esters,  nach  der  Mischnngsregel  von  Biot  und  Ärago, 

In  der  folgenden  Tabelle  V  and  die  in  der  oben  erwfihnten  Weise 
beredineten  spezifischen  Befiraktionen  N,,  und  die  Molrefraktiohen 
M,  sowie  die  spezifischen  nnd  molaren  Dispersionen  .  N„y  — N,,a 
resp.  Mf — Ma  aller  in  den  Alkoholaten  gelösten  Ester  vereinigt. 

Tabelle  V.  iSpezitische  und  Mol-Refraktion  der  K  s  t  e  r ,  berechnet 
aus  den  Lösungen  ihrer  Natriumsalze. 


No. 


Mol- 
(ie-  j 
wicht ! 


100  N-(lOO-p)  H, 

 P  


N,  .P  =  M 


N„-f 


V'  Mi 


M 


Mt- 


1. 


8. 


Kampbokarbons. 

210,18|0,2763 

0,2783 

0,2899 

Methyl«  geIO«t  in 

0,2795 

0,2818 

0,2987 

met  b  y  1  alkoholisch. 

0,279'. 

0.2827 

0,2950 

Na-Metbylat. 

0,2822 

0,2843 

0,2977 

Kamphokarbons. 

224»20 

0,2836 

0,2881 

0,3014 

Äthyl,  gelost  in 

0.2850 

0,2884 

0,8007 

äth  ylnlknliolisch. 

0,2852 

0,2«75 

0,3007 

Na-Äthylat. 

0,2847 

0,2871 

0,3002 

Kamphokarbons. 

266,26 

0,2911 

0,2988 

0,8055 

Ainyl.  f;el«i8t  in 

0.2013 

0,2938 

0,3062 

aniy  I  alkoholisch. 

o;2:.12 

0.30.?:. 

().:?0.'.r. 

Na-Amylat. 

0,2yi4 

Ü,2U37 

0,3058 

0,0186 
0,0142 

0,0155 
0,0155 

0,0178 
0,0157 
0,0155 
0,0155 

0,0144 

0,0149 


58,07 
58,75 
58,75 
59,81 


58,49 
59,18 
59,41 
59,76 


77,58 


77.50  7Mi  81,85  8,85 


78,22 


60,93 
61,72 
62,01 


68,5864,58 
68,8964,67 
68,94  64,47 
68,88|64^67,28MS. 


62,578,86 

4,00 
8,54 
1.47 


67,58 
67,488,54 
67,41 


81.52 


8,94 

78,14'81.33i3,79 


2,86 
8,26 
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Eine  vorher  bei  den  fijelösten  Salzen  festgestellte  Erschei- 
nung, nänilicli  (las  singulare  Verhulten  in  aniylalkoholischer  Lösung, 
ist  hier  auch  für  die  gelösten  Ester  zu  konstatieren.  Wir  finden 
nämlich,  daß  die  aus  den  methyl-  und  äthylaikoholischen  Lösungen 
abgeleiteten  Mol-Refraktionen  M  und  -Dispersionen  My  — Ma  mit  der 
Konzentration  bedeutend  variieren,  insbesondere  ist  dies  bei  den 
methylalkoholischen  Lösungen  sehr  auffallend,  aber  auch  bei  den 
äthylalkoholischen  ganz  unverkennl)ar.  Bei  den  amylnlkoliolischea 
Lösungen  sind  dagegen  alle  diese  spektrocheniischen  Funktionen 
innerhalb  der  Fehlcri^ronzen  konstant,  also  von  der  Konzentration 
unabhängig.  Auch  hier  gibt  die  Moldispersion  als  sensitivste 
Äußerung  das  klarste  Bild  von  der  prinzi})iellen  Verschiedenheit 
des  Zustandes  des  gelösten  Esters  —  einerseits  in  methyl-  und 
ätbyhilkoholischer,  andrerseits  in  amylalkoholischer  Lösung. 

Wir. haben  nun  diese  Konstanten  der  gelösten  Ester  mit 
denjoiigen  zu  vergleichen,  welche  die  Ester  im  homofrenen,  also 
im  ungelösten  Zustande  besitzen,  und  wir  werden  dadurch  fest* 
stellen,  ob  und  welche  Art  yon  physikalischen  und  chemischen 
Veränderungen  der  reinen  Ester  durch  den  LOsungSTOigaog  (Salz- 
büdung)  bewirkt  werden. 

Tabelle  VI  Differenzen  zwischen  der  Mol-Befiaktion  resp.  Mol- 
Dispersion  der  gelösten  und  der  nngeldsten  Ester. 


M  M 


No. 

Ester  (berechnet  aus  der  Lösang) 

Ester  (homogen) 

* 

Ha  I 

D 

1. 

mittelst  der  Metbylester 
gelöst  in 
metb  y  1  alkoholischem 
Na-Metbylat. 

1 

8,25 

3/J3 
3,9:5 
4,49 

1 

8,44 

4,08 
4,36 
4.71 

4,77 
5,56 
5,85 
6,41 

1,52 
1.63 
1,92 
1,92 

Mittel: 

3,90 

4,15 

5,66 

1.» 

2. 

nitlelit  der  Ätliylester 

K^Iöst  in 
ätby  laikoholiscbeiu 
Ka-Ätbyl«t. 

4,12 

4,43 
4,48 
4,87 

4,86 
4,95 
4,75 
4.64 

6,64 
6,49 
6,47 
8,84 

2,52 
2,06 
1,9» 
1.97 

Mittel: 

4,35 

4,80 

6,48 

2,18 

8. 

mittaltt  <1(r  Amylester 
gulost  in 
a  m  y  1  ftlkoholitdieiD 
NftrAmylAt 

4,25 
4,33 
4.29  1 
4.86 

4,64 
4,64 
4,56 

4.61 

6,29 
6,46 
6,27 
6,85 

2,04 
2,13 
1,96 
2,00 

Mittel: 

MO 

4,61 

6,34 

1  2,04 
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Zu  diesen  Vergleichungen  eigneD  sich  am  besten  die  molaren 
Konstanten  M  resp.  My — Ma.  Eine  Gegenüberstellung  dieser 
Funktionen  der  gelösten  Ester  (Tabelle  V,  rechts,  S.  136)  und 
der  ungelösten  (Tabelle  Ib,  rechts,  S.  128)  lehrt  nun  auf  den 
ersten  BHck,  daß  die  gelösten  Ester  ausnahmslos  sehr  viel  größere 
KonsUinten  aufweisen  als  die  ungelösten  Ester. 

In  der  Tabelle  VI  (S.  137)  sind  die  Differenzen  zwischen  den 
spektrochemischen  Funktionen  (Molrefraktion  M  resp.  Moldiepersion 
Mf — Ma)  der  gelösten  und  der  ungelösten  Ester  zusammen- 
gestellt. 

Die  Anordnung  des  Beobachtungsm  uteri  als  in  dieser  Tabelle 
ist  die  nämliche  wie  bisher;  d.  h.  alle  Konstanten  sind  für 
wachsende  Konzentration  an  dem  gelösten  Körper  (hier  also  an 
gelöstem  Ester)  angeordnet.  Für  jeden  derselben  ergibt  die  oberste 
Horizontalreihe  die  DifFeroiz  zwischen  den  optischen  Funktionen 
des  in  schwächster  Konzentration  (größter  Verdünnung)  gelösten 
und  den  Funktionen  des  reinen,  nngelösten  Esters;  die  unterste 
Horizontalreihe  zeigt  Jedesmal  die  Differenz  zwischen  dem  in 
stärkster  Konzentration  (kleinster  Verdünnung)  gelösten  und  dem 
ungelösten  Ester. 

Bei  allen  drei  Estern  sind  die  Differenzen  sehr  Terschieden 
groß  und  die  Mittelwerte  der  entsprechenden  Konstanten  (in  erster 
Annäherung)  ungefähr  gleich.  Geradezu  enorm  müssen  diese 
Differenzen  hinsichtlich  der  Dispersion  genannt  werden.  Denn  sie 
sind  sogar  größer  als  selbst  die  ganze  Dispersion  der  ungelösten 
Ester: 

Mf>Ha       (U't-ir«)  —  (M^-Ma) 
ungelöster       geUSster  —  angelöster 
Ester  Ester  (Mittelwerte) 

Kamphokarbons.  Methyl  1,30  1,75 

Äthyl  1,41  2,13 

Amyl  1,74  2,04. 

Alle  diese  Erscheinungen,  insbesondere  die  kolossale  Änderung 
der  Dispersion,  hat  nun  der  eine  von  uns  «eliou  früher  bei  den 
tautomereu  rmwandlungon  in  Lösungen  nachgewiesen'}.  Wir 
dilrl'en  ea  daher  als  sicher  hinstellen,  dali  alle  drei  Kamphokarbon- 

*)  4^.  W.  BrülU,  Die  Rolle  der  Mudica  im  LuaungMVOrgaoge.  Zeit«chr. 
physik.  Cbem.  30,  1  [^^'d^;  Über  taatomere  CJmwandlttiigen  In  Lösungen,  loc. 
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aftoreester  bei  der  Salzbildung  eiue  UinlageniDg  erfahren.  —  Da 
die  sämtlichen  Funktionen  dee  omgewandelten  (gelösten)  Esters 
größer  sind  als  die  der  hoinogeneD,  so  ergibt  sich  mit  gleicher 
Bestimmtheit,  daß  der  ßindungswechsel  in  einer  Enolisation 
besteht,  daß  also  die  Estenalse  fiauentoffimlze  sind: 
CH  -  C s  O  (OB)  C  •  0=:0(0R) 

CiHm<(  N>OCaHitu  +  l^^o,a^/J  +HOCnHan  +  I. 

Die  enoime  Größe  der  obigen  Inkremento,  besonders  hinsicht- 
lich der  Dispersion,  entspricht  anch  insofern  allen  bisherigen  Er- 
fahrungen, als,,  wie  die  obigen  Formeln  zeigen,  die  nicht  konju- 
gierten Doppelbindungen 

O=€-O-0«0  in  die  konjugierten  0«0— 0  =  0— O- 
umgewanddt  wurden.  Hierdurch  wird  aber  bekanntlich  immer 
«ine  ezcessiYe  Erhöhung  des  optischen  Effekts  und  .namentlich 
der  Dispersion  hervorgerufen.  Gerade  in  Lösungen  kommt  infolge 
des  Einflusses  der  Medien  die  Wirkung  der  obigen  Konjugation 
zu  gauz  besonders  auffallender  Geltung,  wie  auch  schon  die  oben 
dtierten  Untersuchungen  des  einoi  von  uns  eigeben  haben. 

Wir  wiesen  im  Yorstehenden  darauf  hin,  daß  die  Mittelwerte 
der  Differenzen  bei  den  drei  Estern  in  erster  Annäherung  ungefähr 
gleich  seien.  Betrachten  wir  aber  anstatt  dieser  Mittelwerte,  welche 
alle  speziellen  Einflüsse  von  Natur  und  Konzentration  des  Mediums 
verwischen,  den  Gang  der  Differenzen  im  einzelnen,  so  bemerken 
wir  wieder  das  eigenartige  Verlialtcn  der  i\inylalkoholischen  Lösun- 
gen. Nur  bei  diesen  sind  die  Werte  praktisch  konstant,  während 
sie  namentlieh  bei  den  niethylalkolioliscben,  aber  auch  bei  den 
äthylalkohülischen  Lösungen  von  jenen  Einflüssen  der  Natur  und 
Konzentration  der  Medien  deutlich  aV)luinn;ig  sind. 

Wir  gelangen  damit  zur  Untersucliung  d«T  Frage:  \Va<s  ist 
die  Ursache  dieses  überall  beobachtiiten  verscliiedenartigen  Ver- 
haltens der  methyl  und  iUbylalkoholischen  Lösungen  einerseits 
und  des  der  amylalkoholi.schen  andrerseits? 

In  einer  neulichen  Vorarbeit'),  deren  Zahlenresultate  wir  hier 
im  Auszuge  im  Ka[)itel  VI  mitteilen,  haben  wir  sowuld  durch  die 
ebulliosko[tische  Methode,  als  auch  durch  Messung  der  elektrisclien 
iieitfähigkeit  sicher  nachgewiesen,  daß  das  Natriumsalz  des  kam- 


'  /.  W.  BrüM  und  U.  Schröder,  Berichte  Deutsch.  Cheui.  Ges.  37,  2515, 
25iy  Ll904j. 
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phokarbonsauren  Methyls,  gelöst  in  Methylalkohol,  jonisiert  ist. 
Bekanntlich  ist  nun  auch  der  Äthylalkohol  noch  ein  recht  gutes 
Jonisationsmittel,  während  bei  den  Homologen  die  jonisiereiide 
Kraft  mit  wachsendem  Molgewicht  rasch  abnimmt.  Der  Amyl- 
alkohol ist  ein  sehr  schlechtes  Jonisationsmittel.  —  Diese  Tatsachen 
erklären  den  fraglichen  Sachverhalt  voUstündig. 

Das  Salz  des  Methylesters  wird  durch  Methylalkohol  jonisiert, 
und  so  auch  das  Salz  des  Athylestors  durch  Äthylalkohol;  nicht 
oder  kaum  jonisiert  wird  dagegen  das  Salz  des  Amyksters  durch 
Amylalkohol.  Da  nun  die  Joncnbildun^j;  nicht  nur  von  der  Natur 
des  Modiunis,  sondern  auch  von  der  Verdünnung  bedingt  wird, 
so  sehen  wir  die  Differenz  zwischen  den  optischen  Funktionen  des 
gelösten  (und  eTentoeii  auch  jonisierten)  JBlstcrs  R'H  und  denen 
des  homogenen  und  immer  nicht  joniderten  Esters  KH: 

D  =1  (M)R'H-(M)RH  (i) 

bei  den  joni.^icrcnden  mcthyl-  und  äthylalkoholischen  Lösuu^ron 
mit  der  \'erd (Innung  sich  ändern,  bei  den  nicht  jonisierenden 
amylalkoholischen  aber  konstant  bleiben.  Es  ist  auch  klar,  wes- 
halb die  Änderungen  in  den  beiden  erstgenannten  Lösungen  nicht 
identisch  sind:  Denn  nicht  nur  sind  die  beiden  Medien  verschieden, 
sondern  auch  die  beiden  Anjonen.  In  methylalkoholischer  Lösung 
befindet  sich  das  Anjon  des  Methylesters,  in  äthylaikoholischer 
aber  das  Anjon  des  Athylesters. 

Das  spektrochemische  Verhalten  liefert  also  ein  aus- 
gezeichnetes Kriterium  des  .Tonisationsvermögens  der 
Medien'),  was  wir  weiter  unten  noch  in  anderer  Weise  werden 
bestätigen  können. 

Aus  der  obigen  Gleichung  (1)  lassen  sich  die  optischen 
Funktionen  des  salzbildenden  Badikals  R'  ableiten: 

(M)R'  -=  D-f(M)R  (2) 

un<l  wir  könnten  demi^cmäß  auch  die  numerischen  Werte  sowohl 
der  jonisierten,  als  auch  die  der  nicht  jonisierteu  Salzradikale  R' 
für  jedes  Medium  ermitteln.  Doch  verzichten  wir  hier  auf  diese 
kein  spezielles  Interesse  bietende  Ausrechnung. 


')  Hierauf  ist  bereits  firfiher  von  dem  einen  von  uns  in  seiner  Unter- 
sttohong  Ober  »Die  Rolle  der  Medien  im  LOenngsvorgMige*  Qoc  dt)  biog»* 
wiesen  worden. 
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IV.  Befltimmnng  der  Konstitution  der  üstersalze  durch  Ermitt- 
lang  der  ostiachen  Funktionen  des  Salzmetalls. 

(Zweite  Methode.) 
Wir  ermitteln  die  Atomrofiraktion  des  Nairiums,  (r)Na,  in  den 
Salzen  der  Kamphokarbonsftureester,  NaK',  wenn  wir  von 
den  Molwerteu  (M)  die  optischen  ÄqulTalente  des  Saluadikals 
R'  abnehen: 

(M)NaR'-(M)R'  =  (r)Na  •  (3) 
oder,  was  auf  dasselbe  herauskommt,  indem  wir  v(Mi  (M)NaR'  die 
Mölwerte  der  gelösten  (salzbildenden)  Ester  HR',  vermindert  um 
die  Atomrefraktion  (r)H  des  Wasserstoffs,  subtndiieren: 

(M)NaR'— [(M)HK'-(r)H]  =  (r)Na.  (4) 
In  gleicher  Weise  ergeben  sich  die  Atom refraktionm  des  Na- 
triums in  den  Alkoholat«n,  indem  man  die  Differenz 

(M)NaOCnH2n  +  i  -  [(M)H0CnH2n+ 1—  (r)  H]  =  (r)Na  (5) 
bildet.  In  der  Tabelle  VII  sind  für  beide  Arten  von  Verbindungen 
diese  Natriumfunktionen  znsammengestellt,  rechts  fÖr  die  Salze, 
Imks  fCkr  die  Alkobolate. 


Werte  fttr  die  Atomrefraktion  r  Na-  des  Natriums 
Tabelle  VH  berechnet  aus: 


M          -  M 
iia  Alkoholat  Alkohol 

r 

n; 

No. 

M         —     (M  - 
Na-KBter  Ester 
(ana  LOeang) 

■  rH) 

Ha 

Ü 

Ht 

Ha 

jiJ« 

Hy 

Ha 

1. 

«Df  üatziam- 

2,57 

2,51 

2,78|0,16 

aus  Natrinmaals 

2,54 

2,48|2,70!0,16 

methylat 

2,65 

2,63 

2,^1 

0,16 

des  katnphokarb. 

2,62 

2,r.o 

2,7K 

0,16 

gelöst  in. 

2,77 

2,73 

2,92 

O.IA 

Methyls 

2,75 

2,70 

2,<)0 

0.1  r> 

Methylalkohol 

2,84 

2,80 

2,98 

0,14 

Lrcltiat  in 

2,79 

2,75 

2,94 

0,15 

Methylalkoliol 

-  Mittel: 

2.71 

2,67 

2,86 

0,16 

Mittel: 

2,68 

2.63 

2,83 

0,15 

9. 

aus  Natriuiu- 

2,4*J 

2.41 

2,(17 

0,21 

2. 

au.s  Natrimii'^.i!/ 

2,41 

2,37 

2,61 

0.20 

iithyUt 

2,54 

2,48 

2,800,26 

des  katiiiiliokurl). 

2,48 

2,40 

2,7:. 

0.27 

gelöst  in 

2,78 

2,78 

3,00 

0,22 

Äthyls 

2,72 

2,6y 

2,94 

0,22 

Itb^lalkohol 

2,88 

2,83 

3,07 

0,25 

gelöst  in 

2,81 

2,81 

3,05 

0,24 

Ätliylalkoliol 

Mittel: 

2,06 

2.62 

2,91 

0,23 

Mittel: 

2,61 

2,58 

2,88 

0,2S 

«US  Natrium- 

3,14 

8,00 

8,20 

0,06 

3. 

ans  Natriumsalz 

3,04 

2,96 

3,19 

0,15 

amyl»t 

8.01 

2,90 

3,08 

0,07 

des  kamphokarb. 

2,94 

2.H3 

3,00 

0,06 

i;ol(tst  in 

2.93 

3,07 

0,14 

Amyls 

2,88 

2,77 

3,02 

0,14 

Amylalkohol 

2,87 

2,79 

:;,oi 

0,14 

pell  ist  in 

2,81 

2,74 

2,96 

0,15 

A  uiylttlkohut 

Mittel : 

,2.98 

2.87 

3,09 

,0,11 

Mittel : 

2,92 

m 

3,04j 

0,12 
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Schon  auf  den  eratoii  Blick  ergibt  sich  eine  geradezn  glftii> 
zende  Übereinstimmung  der  sämtlichen  optischen  FunktioDeo 
(Refraktion  und  Dispersion)  des  Natriums  in  den  Salzen  nnd  in 
den  Alkoholaten. 

Bis  ins  einzelne  und  für  jede  ents])rechende  Konzentration 
(annähernd  gleiche  NorniAlität  von  Na-Alkoholat  re^.  Na-Salz)  ist 
die  Übereinstimmung  der  Zahlen  eine  äußerst  genaue.   Die  Mittel- 
werte für  jedes  Lösungsmittel  und  für  jede  Art  von  Alkoholat  und. 
zugehörigem  Salz  sind  fast  absolut  gleich. 

Da  nun  in  den  Alkoholaten  das  Natrium  an  Sauer- 
stoff gehunden  ist,  so  folgt  aus  dem  Gesamtergehnis  der 
Tabelle  VII,  daß  auch  in  allen  Salzen  der  Kampho* 
karbonsänreester  das  Metall  mit  dem  Sauerstoff  ver- 
einigt ist. 

Diese  zweite  Methode  der  Konstitutionsbestimmung 
führt  also  zu  dem  gleichen  Resultate  wie  die  erste:  daß 
diese  Estersalze  Enolverbindungen  sind. 

Aber  die  Tabelle  VII  eigibt  noch  andere,  ganz  außei;gew(Ain- 
lieh  interessante  Tatsachen  und  Besiehungen. 

Wir  finden  zunAchst  die  typische  Erscheinung  wieder,  daß 
die  Zahlenwerte  bei  den  methyl-  und  den  ftthylalkoholischen 
Lösungen  übereinstimmen,  dagegen  von  denen  der  amylalkoholiscfaen 
Losungen  stark  abweichen.  Dies  zdgt  sich  sowohl  bei  d&r  Ver- 
gleichung  der  Mittelwerte,  als  auch,  und  dies  ist  besonders  wichtig, 
bei  den  größten  Verdünnungen  (obefste  Horizontalreihe  fOr 
jedes  Lösungsmittel),  Und  zwar  mit  erstaunlicher  Schärfe,  un^  so- 
wohl bei  den  Alkoholaten,  wie  auch  bd  den  Salzen.  Auch  hin- 
sichtlich der  Abhängigkeit  vom  Verdünnungsgrade  nehmen 
die  amylalkoholisclien  Lösungen  eine  Separatstellung  ein.  Bei 
denselben  fallen  die  Atomrefraktionen  mit  zunehmender  Kon- 
zentration, bei  den  methyl-  und  ätliylalkoholischeu  Lösungen 
wachsen  sie. 

Vergleichen  wir  nun  anstatt  der  Mittelwerte  der  Atonirefrnk- 
tionen,  oder  dt'rjmigen  für  die  größten  Verdünnungen,  die  Werte 
für  die  kleinsten  Verdünnungen,  so  ergibt  sieb  ein  Kesultal  von 
fvuidatnentaler  Bedeutung:  alle  Lösungsmittel  werden  gleich- 
wertig. 

Bei  größter  K  onzontrat  ion  an  Alkoholat  oder  an  Salz 
sind  die  Atoinrefraktionen  des  Natriums  in  allen  drei 
Medien  und  in  allen  sechs  Natriuniverbiuduugen  fast 
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absolut  gleich.  —  In  Ter  dünnten  Losungen  sind  da- 
gegen die  Atomrefraktionen  des  Natriums  verschieden 
insofern,  als  sie  bei  den  amylalkoholischen  Losungen 
um  mindestens  20  Prozent  großer  sind,  als  bei  den 
untereinander  sehr  annähernd  gleichartigen  methyl-  und 
athylalkoholischen  Losungen. 

Alle  diese  merkwürdigen  Besiebungen  sind  auch  mehr  minder 
deutlich  bd  der  Atom-Dispersion  fftr  Hy^H«  zu  ericennen, 
jedoch  eignen  sich  diese  hier  äuUerst  kleinen  und  daher  den  Ver- 
suehsfehlem  am  meisten  exponierten  Konstanten  weniger  ftlr  diese 
Vergleichnngen  als  die  AtomrefraktioDen. 

Was  bedeuten  nun  die  hier  nachgewiesenen  spektrochemischen 
Beziehungen? 

1.  Führen  sie  zu  dem  Schlüsse,  daß  die  Natriumsalze  der 
EamphokarboDsättieeeter  (dem  Natraoeteesigester  entsprechende 
Ketersalze)  in  yerdünnten  methyl-  und  äthylalkoholischen  Lö- 
sungen weitgehend  jonidert  sind,  und  daß  die  Jonisation  mit 
wachsendem  Salzgehalt  stark  herabgedrückt  wird.  Diese  auf 
.  optischem  Wege  gefundenen  Resultate  haben  wir  aber,  wie  schon 
vorher  erwähnt,  für  das  Salz  des  Methylesters,  gelöst  in  Methyl- 
alkohol, auch  durch  ebullioskopische  Bestimmung  des  Molgewichts 
und  durch  Messung  der  elektrischen  Leitfähigkeit  direkt  festgestellt. 

2  Ergeben  die  oi)ti8chen  Befunde,  daß  in  amylalkoholischen 
Ijösungen,  au(  h  in  den  verdüiintesten,  diese  Estersalze  sehr  schlechte 
Leiter  der  Elektrizität  sein  müssen. 

3.  Zeigt  sich,  daß  das  Natriiimjon  von  dem  nichtjonisierten 
Natrium  spektroehemisch  durchaus  verschieden  ist  und  seine  Zalilen- 
werte  in  allen  dissoziierten  Verbindungen  und  für  jede  Lichtait 
konstant  und  stets  kleiner  sind  als  die  Werte  des  nichtjoni- 
sierten Metalls,  weiche  ebenfalls  unveriinderlich  sind.  Diese  sämt- 
lichen hier  untersuchten  Verbindungen  sclnMuen  danach  auch 
durch  Methyl-  und  durch  Äthylalkohol  annähernd  gleich  stark 
dissoziiert  zu  werden. 

4.  Das  überraschendste  Resultat  ist  aber  wohl,  daß  die  Natrium- 
funkti(men  in  den  Alkoholaten  und  in  den  entsprechenden  Salzen 
immer  fast  absolut  gleich  sind.  Denn  liicraus  crgilit  sich,  daß 
auch  die  Alkoholate  in  verdünnten  metliyl-  und  ätliylalkoliolisclien 
Lösungen  jonisiert  sind,  und  zwar  gleich  stark  wie  (he  Sa!/.«',  und 
daß  sie  iu  amylalkoboiischeD  Lösungen  Lichtleiter  sind,  wie  die 
Salze. 


Digitized  by  Google 


144  J.  W.  Brohl  ond  H.  SehrOdar:  (9S 

Nachdem  wir  za  diesen  aus  imeeren  apektiocfaeniiscbeii  Be- 
funden gezogenen  eLektrodiemiechen  ScfalQssen  gelangt  waren,  e^ 
fuhren  wir  zuftUig,  daß  das  Leitvermögen  der  Katriumalkoholate 
im  Amsterdamer  Universitatslaboratorium  untersucht  werde.  Wir 
erhielten  dann  durch  die  GtefiÜligkeit  des  inzwischen  leider  ver- 
storbenen Herrn  Prof.  Ldbry  de  Brupn  die  unter  seiner  Leitung 
entstandene  Dissertation  des  Hemi  Sifbe  Tijmsira^],  in  welcher  wir 
die  schönste  Bestätigung  unserer  Resultate  fiinden. 

Herr  Tijnistra  hat  nfimlidh  in  der  Tat  festgestellt^  daO  Natrium, 
gelöst  in  Methylalkohol,  ein  starkes  Leitvermögen  zeigt,  ein 
schwächeres  Natrium  in  Äthylalkohol  und  ein  schon  sehr  geringes 
Natrium  in  Propylalkohol.  Die  folgende  Zusammenstellung  der 
den  Tabellen*)  entnommenen  äußersten  Grenzwerte  gibt  hierttber 
ein  genügendes  Bild: 

Methylat         Ifhylat  Propylafc 
|iT  =     2  81,18  7,60  2,14 

{tv      512  77,92  31,30  12,44. 

Danacli  ist  es  so  ^ut  wie  sicher,  daß  Nutriumamvlat  in  Amyl- 
alkohol nur  ein  äußerst  «geringes  oder  kein  Leitvermögen  besitzen 
kann,  wie  wir  dies  aus  uusereu  optischen  Befunden  gefolgert 
haben. 

Es  war  interessant,  die  aus  den  alkoholischen  Lösungen  der 
Alkoholate  und  der  Estersalze  abgeleiteten  numerisehen  Werte  der 
optischen  Natriumfunktionen  mit  denjenigen  zu  vergleiclieu,  welche 
sich  aus  wässerigen  Lösunrjen  von  Natriumhydrow  l  ergeben,  die 
ja  normal  dissoziiert  sind.  Leider  li(>gen  genügend  vollständige  und 
zuverlässige  Messungen  nur  für  hohe  Konzentrationen  vor,  und 
zwar  von  v.  d.  Willigen.  Aus  dessen  Bestimmungen*)  ergeben  sich 
die  Molrefraktionen  M; 

•/•Gehalt  H  für  NaOH 

an  NaOH    '"^  :  "~  ^ 

Ha         D         Ht      H,— IIa 

.    Wässerige  Natronlauge    18,50     5,30     5,33     5,53  0,23 
,  „    '      34,74  .   5,36     5.39     5,57  0,21 


V  tieleidbaarbeidsbepalingen  van  oplosaiDgeii  van  Natrian  in  abaolote 
en  Terdondc  Alkoholen  en  in  mengsels  van  twee  Alkoholen.  Amsterdam  1908. 

•)  Seit«  3«,  39,  50. 

'1  T.ntvJolt-Bnrnstein.  Tahcllcn,  2.  Aufl.  S  440.  —  Die  Konstanton  für 
H  ,  haben  wir  nus  den  r.i  <>i>a(  liliin>:L'n  für  die  i'Vaun/to/erVchen  LiDien  F  und 
Ci  uuUeiHt  Cauchi/  H  Interiiolationsformel  berechnet. 
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und  InenuiB  dia  Atomiefraktionen  r  fttr  das  Natrium,  wenn  die 
Werte  von  OH  im  Waaser  abgezogen  werden: 

o/o  Gehalt   ^  ^* 


an  NaOH      Ha         D         Hy      H^— Hot 

Wasserige  Natronlauge   18,5ü     2,71     2,73,.   2,89  0,18 

,  34,74     2,77     2.79^   2,93  0,16. 

Diese  Natrium  werte  liegen,  wie  man  sieht,  den  bei  den  Na- 
triumalkoholaten  und  Na-Estersalzen  bei  höheren  Konsentrationen 
gefundenen  2iahlen  sehr  nahe.  Man  bemerkt  femer,  daß  die  opti- 
schen Funktionen  mit  wachsender  Verdünnung  sich  logelmäOig 
ftndem,  und  zwar  abnehmen,  was  mit  unseren  eigenen  Beobach- 
tungen und  den  Forderungen  der  Theorie  der  Lösungen  über- 
emstimmt. 

Für  Terdünnte  Losungen  von  Natriumhydrozyd  liegen  nur 
dnige  unvollständige  und  zum  Teil  auch  sicher  ungenaue  Be- 
obachtungen vor,  nämlich  von  Le  Bhme  und  Moklanä*)  und  von 
Midier  ^  für  die  D-Ldnie.  Wir  stellen  dieselben  mit  Fortlassung 
der  ganz  ungenügenden  hier  zusammen,  zugleich  mit  den  aus 
V,  d,  WiUigena  Messungen  erhaltenen  Zahlen  werten: 

•/♦       Md  n> 

Gehalt       für  für 
an  NaOH   NaOH  Na 

Wässerige  Natronlauge   2,00    r>,21    2XA  Muüer 

Iii    'tf^  IfALemamvacidSohlanä 

n  »  o,iö     0,öl  1 

18,50    5,33    2,73  ] 
34,74    6,39    2,79  j  ^' 

Auch  hier  ergibt  sich  wieder  eine  regelmäßige  Abnahme  der 
Werte  fCkr  wachsende  Verdünnung.  Der  kleinste  Wert  fOr  die 
Atomrefraktion  des  Natriums,  in  2-prozentiger  (halbnormaler) 


I)      d«r  fi«feehnnng  der  Werte  Ar  die  Ü-Ianie  babMi  wir  als  Atom- 

refraktion  fOr  den  Wasseretoff  im  Wasser  niebt  den  Wert  von  Conrady,  r^^  = 
1,05,  benutzt  (welcher  mit  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  und  der  größten 
WillkOrlichkeiten  in  der  Materialauswahl  rochneto  ,  HOD  lern  dvn  Wert  r^ 
1.11.  Dieser  kommt  dem  von  lirühl  gefuinifiieu  Werte  für  die  Ha-Linie, 
^ila  —  1,10,  möglicliMt  nahe.  Benutzt  man  nämlich  Conradys  Wert  beim 
We«er,  so  kommt  man  so  dem  ansinnigen  Reeoltete,  daß  die  Natronlauge 
•nonale  IKapeirion  beaitot,  waa  den  obigen  Beobaditongen  direltt  widertpiidit. 

»)  3f.  Le  Blaue  und  P.  Rohland,  Zeitschr.  phvflik.  Chem.  19,  272  [1896j. 

»)  P.  Th.  Muller,  Bull.  soc.  chim.  (3)  27,  1020  I1902|. 
VeriwDdl.  d.  Heidelb.  Nalurbist.-Med.  Vereint*.  K.  S.  VlU.  Bd.  10 
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• 

wässerter  LOsmig,  kommt  dem  von  uns  fUr  die  yerdflnnteeton 
älkoholischeD  UUeoDgim  der  Natrimnalkohölate  mid  EstefBalxe  ge- 
fundenen, td  as  drca  2,5,  recht  nahe.  — :  Ans  den  Natamneaken 
der  Fettsänien  in  wftseerigen  LOenngen  haben  Le  BUme  nnd 
Itohlaind%  als  Mittelwert  ans  verschiedenen  Konzentra- 
tionen, die  Befi»ktion  des  Natrinngons  n>  =  2,69  erhalten.  Für 
verdünnte  Losungen  wflrde  sich  dieser  Wert  unzweifelhaft  noch 
merkHch  ermäßigen  und  so  dem  von  uns  gefündenen  2,5  noch 
mehr  nfthem.  —  Man  sieht  also,  daß  die  verBchiedenaitigsten  Be- 
stimmungen: aus  Natronlauge  und  aus  Alkoholaten,  Estersalzeo, 
Fettsäuresalzen,  aus  wässerigen  \md  aus  alkoholischen  LOsun|(en 
zu  ziemlich  befiiedigend  Übereinstimmenden  Werten  für  die  spektro- 
chemischen  Funktionen  des  Natriunjoi»  führen.  Wir  dfirfiBtt  für 
die  spektrochemischen  Funktionen  des  Natrium  Jons  als  Maximal- 
werte diejenigen  Eonstanten  setzen,  welche  sich  aus  unseren  Un- 
tersttdiungen  der  verdünntesten  Lösungen  ergubcu,  also  für  die 
D-Linie     =  circa  2,5. 

Als  spt'ktrocJiomische  Funktionen  des  nicht  jonisierten  Na- 
Iriunis  haben  aber,  und  zwar  als  Mini  mal  werte,  diej('ni(>;en  zu 
gelten,  welche  sich  aus  den  konzentriertesten  Lösungen  ergeben. 
Wie  wir  salien,  sind  diese  Werte  in  allen  alkoholischen  Medien 
gleich  und  zwar  im  Mittel  Fd  =  2,8.  Aus  v.  d.  Willigens  Mes- 
sungen an  wässeriger  kouzentriertester  Natronlauge  (34,74*^ /o)  folgt 
aber  (siehe  oben)  die  Atomrefraktion  des  Natriums  ri,  =  2.70. 
Diese  schon  fast  ans  Wunderbare  grenzende  l'bereinstimmung 
zwischen  unseren  Beobachtungen  an  methyl-,  äthyl-  und  amyl- 
alkoholischen Le*)sungen  von  Natriumalkoholaten  und  Natriumester- 
salzen einerseits  und  r.  fl.  Willl(fi)/s  Versuchen  an  wävsserigem 
Natrium hydroxyd  andrerseits  beschränkt  sich  aber  keineswegs  auf 
die  D-Linie.  Für  diese  stärksten  Konzentrationen  können  wir 
dank  den  vor  35  Jahren  ausgeführten  umfassenden  und  ausge- 
zeichnet genauen  Messungen  des  holländischen  Foiscbers  die  Atom- 
refraktionen des  nicht  jonisierten  Natriums  für  alle  Lichtärt^ 
auch  in  wässerigen  Lösungen  mit  den  entsprechenden  Werten  in 
alkoholischen  Lösungen  vergleichen.  Diese  Werte  r  für  jeden 
einzelnen  Körper  und  für  jedes  einzelne  Juiösungsmittel  enthält  die 
folgende  Zusammenstellung: 


M.  Le  Blane  und  P.  Eohland,  Zeitachr.  pbysik.  Chem.  19,  273  [1896]. 
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I/tamignDittel 

Methyl -Alkohol  | 


I 
I 


D 

Ht 

Gelöster  Kitrper. 

2.84 

2,80 

2,98 

0,14 

NaMetbylat 

2,79 

2,75 

2,94 

0,15 

Na-Methylestenalz 

2,83 

2,83 

3,07 

0,26 

NarÄihylat 

2,81 

2,81 

8,05 

0,24 

Na-Äthyleeteraalz 

2,87 

2.79 

3,01 

0,14 

Na'Amylat 

2,81 

2,74 

2,96 

0,15 

Na-Amylesteraalz 

2,77 

2,79 

2,93 

0,16 

Na-Hydiozyd 

2,82 

2,79 

2,99 

0,18 

Äthyl -Alkohol 

Amyl -Alkohol 

Wasser 
Mittel 

Die  Übereinstimmung  bezeugt  die  große  Genauigkeit  aller,  dieser 

Beobachtungen 

Diesen  spektrochemischen  Funktionen  des  nicht  jonisierteu 
Natriumatoms  (in  stark  konzentrierten,  also  nicht  dissoziierten  Lö- 
sungen in  allen  beliebigen  Medien)  stellen  wir  noch  die  Werte 
bei  den  verschiedenen  Lichtarten  für  das  Natrium jon  an  die  Seite. 
Zu  diesem  Zwecke  benutzten  wir  nur  unsere  eigenen,  genügend 
genauen  Beobnchtiingen,  inid  zwar  an  den  vardüuntesten  LOsung^ 
in  Methyl-  und  Äthylalkohol  (also  in  dissoziierenden  Medien): 
Lflmugnntttol 

Methyl -Alkohol 

Äthyl-Alkohol 
Mittel 

Die  Befinktion  des  Natrionijons  ist  also,  je  nach  der  Licht- 
art*), um  circa  12  bis  15  Prozent  kleiner  als  die  Atomrefraktion 
des  nicht  jonisierten  Metalls').  Die  Dispersion  zeigt  dagegen  keinen 

')  Daß  mit  Ausnahme  «les  Waasers  die  Werte  für  D  faat  durchgehendg 
kleiner  sind  als  die  für  Ha,  rührt  dalier,  daß  (mit  Ausnahiiio  tlos  Wasserfl) 
hier  in  dieser  ganzen  rnttTHuchnng  als  Atomrefraktionen  für  die  I>  Linie,  in 
Ermangelung  von  etwas  besserem,  die  Conrad;/' t^chen  Werte  benutzt  wurden, 
also  Ittr  Wasserstoff,  welcher  hier  etets  in  fiechnung  kommt,  tj^  —  1,05. 

^  Aach  hier  Migen  sieh  die  Werte  fttr  D  ftberall  kleiner  als  die  für 
Ha,  Statt  großer,  wie  es  satai  sdlte^  und  swar  wieder  ans  den  schon  erwähnten 
Gründen.  Die  Mangelhaftigkeit  der  Cnon rar/ //'sehen  Konstanten  wird  eine  Neu- 
berechnung der  Atoinrefniktionen  für  die  I> Unie  unnnigilnLrlich  nötig  machen. 

^  Le  Bl<itic  nn«l  Rohland  haben  gefunden,  daß  die  Refraktion  des  Katjons 
der  starken  Säuren  großer  ist  als  die  des  Wasserstoffs  der  schwachen  SUuren, 
also  nrngekebTt,  wie  wir  b^  Natrlom  ikaden,  was  flbrigens  gan»  gut  möglich 
ist.  Irgend  weldie  optische  Konstans  des  Ka^enwasaerstoffs,  wie  wir  sie  beim 
Natrimn  feststellten,  und  wie  sie  wohl  aller  Wahrscbelnliehkeit  nach  anch  bei  dem 

10« 


Ha 

D 

Ht 

Gelflster  Körper. 

2,57 

2,51 

2,7n 

0,16 

N.tMethylat 

2,54 

2,48 

2,70 

0,16 

Na-Metbylesteisalz 

2,46 

2,41 

2,67 

0,21 

Na-Äthvlat 

2,41 

2,37 

2,()1 

0,20 

Na-Äthylestersalz 

2^ 

%U 

8,68 

0,18 
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meiktichen  Untenchied,  whb  aber  bei  der  ftnOerat  geringen  nnme- 
riachen  GiOOe  dieser  hier  vorliegenden  Diffeienswerte  als  eine 
sicher  nachgewiesene  Tatsache  nicht  hingestellt  werden  kann. 

Y.  Bestiiniming  der  Konstitution  der  EstenMlie  dnrdi  die 
spektrochemiflcho  DilFerentialmethode. 

Wie  in  der  Eiuieituug  eutwickelt  wurde,  geht  die  Neutrali 
sationsgleichuug 

HR-f  CnH8n4,  OXa  =  Na  R  i  Cnll.n-i  OH  (I) 
durcli  AiiwenduDg  der  Miöchuugsregel  über  iii  die  optische  Funk- 
tionsgleichung 

(M)NaR— (M)HR  =  (MjCnHan+i  ONa  -  (M)CnH»n+i  OH 

=  A  =  konstant  (la) 
für  den  Fall,  daß  keine  Tautonierisation  bei  der  Salzbildung 
erfolgt,  alsf)  das  Radikal  R  des  Salzes  das  nämliche  ist  wie  das 
K  der  ireien  Säure,  dagegen  in  die  UngleichuDg 

{M)NaR'  — (M)HR  >  A  (Ic) 
für  den  Fall  einer  Enolisation  der  freien,  ketoförmigen  (Pseudo-) 
Säure,  wo  nämlich  die  optische  Funktion  von 

K'  >  K 

wird. 

Tn  der  dreiteiligen  Tabelle  VIII,  S,  149,  sind  in  der  linken 
Abteilung,  a,  die  Ditferenzen 

M  —  M  =  (M)  NaR  -  (M)HR 

Natriumester  Esterihomogen) 

^  D 

in  der  mittleren  Abteilung,  b,  die  Werte 

M  —  M  =  (M) Culls n+i  ONa  —  Gullen  1 1  OH 

Natriumalkoholat  Alkohol 

=  A 

zusammengestellt.  Die  dritte,  rechtsseitige  Abteilung  c  lassen  wir 
vorläufig  unberücksichtigt. 

Auf  den  ersten  Blick  ist  ersichtlich,  daß  die  Werte  D  gans 
ausnahmslos  sehr  viel  «großer  sind  als  die  Konstante  ^  ^^^^  4  mal 
größer  in  he/.ug  auf  Retraktion,  10  bis  30mal  gntßor  hinsichtlich 
der  Dispersion,  deren  hervorragend  konstitutiver  Cluuukter  sich 
hier  wieder  zeigt. 

WaawntoQon  exiatieren  wird,  haben  «bw  die  gfenumten  nicht  mcfagewinnen. 

Dies  dürfte  wohl  nur  an  der  UnvollBtiimliß]  •  it  ihrer  VerBUche  ond  toOweiie 
Tielleicht  auch  an  deren  nicht  inuner  hinreicliender  äenanigkeit  liegen. 
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Damit  ist  die  Hauptfrage  cli emischer  Natur  der  vorliegenden 
Unter^uchuriLr  sofort  wieder  beantwortet,  und  zwar  in  demselben 
Sinne  wie  durch  die  erste  und  zweite  unserer  optischen  Methoden: 
Bei  der  Salzbildung  erfolgt  eine  Umlagerung  des  Jladikals  R  von 
schwacher  optischer  Funktion  in  ein  neues  Radikal  R'  von  st^ir- 
kerer  optischer  Funktion,  also  Enolisierung  der  ketoformen  Ester; 
.  die  Salze  derselben  sind  Metallverbinduiigen  eines  neuen  Körpers 
saurer  Beechaffenheit,  und  zwar  öauerstolüsalze  der  euolisierteu 
Ester. 

Eine  hübsche  Kontrolle  liefert  luin  die  rechtsseitige  Abteilung  c 
der  Tabelle  VIII,  in  welcher  die  Diti'erenzen  zwischen  den  op- 
tischen Funktionen  der  gelösten  Salze  und  der  gelösten  (nicht 
freien)  Ester  zosammen gestellt  sind.  Diese  letzteren  Werte  sind 
schon  hn  vorhergehenden  (nach  der  ersten  Methode)  ermittelt 
worden,  und  wir  haben  bereits  mit  ihrer  Hülfe  nachgewiesen,  daß 
die  Ester  bei  der  Auflösung  in  Natriomalkoholaten  (also  eben  bei 
der  Salzbildung)  sich  tautomer  umlagern.  Die  Differenz  zwischen 
den  optischen  Funktionen  des  Natriumsalzes  und  des  umgelagerten 
Eisters  muß  also,  da  in  beiden  Fällen  das  gleiche  neue  Radikai 
vorhanden  ist»  der  Konstante  A  gleich  sein: 

(M)NaR'  —  (M)HR'  =  A-        (Gleichung  la) 
Wir  bezeichnen  den  linksseitigen  Ausdruck  mit  D\  also  wird 

D'- A. 

Die  Beobachtungen,  welche  in  Tabelle  Vnio  rechts  vereinigt 
sind,  eigeben  in  der  Tat  überall  eine  ausgezeichnete  Überein- 
stimmung der  Konstanten  D'  mit  den  Eonstanten  A  ^* 
belle  Vnib. 


Die  dritte  der  hier  zur  Bestimmung  der  Konstitution  der  Na- 
triumsalze der  Kamphokarbonsäureester  angewandten  Methoden  ist 
zum  Teil  in  Ähnlicher  Weise  auch  von  MuBer  und  Bauer  ^  benutzt 
worden,  um  die  tautomere  Umwandlung  gewisser  Ozimidover- 
bindungen  bei  der  Salzbildung  in  wSsseiiger  LOsung  nachznweiBeD. 
Zur  Beantwortung  der  Frage,  ob  überhaupt  eine  solche  chemische 
Änderung  stattfindet  oder  nicht,  ob  also  in  einem  bestimmten 
Falle  eine  tautomerisierbare  Verbindung,  eine  sogenannte  Pseudo- 
säure  oder  Pseudobase  vorliegt,  genügt  diese  Methode  in  der  Tai 


»)  P.  27».  Müller,  Bull.  hoc.  ohim.  ,;i  27,  101 1  [1902];  P.  Th.  MuOer  and 
Ed.  Bauart  Joum.  ofaim.  phyHique  1.  190,  208  [1903]. 
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Allein  sie  ist  nicht  immer  hinreichend,  um  die  Art  einer  solchen 
Umlagenmg  näher  festzustellen  und  die  Konstitution  der  Salz- 
biidner  und  der  gebildeten  Salze  in  dem  gegebeneu  Falle  zu  fixieren. 

Denn  diese  dritte  Metbode  ist  wenig  geeignet,  um  tiefer  in 
den  Gegenstand  einzudringen,  und  außer  der  Frage,  ob  überhaupt 
eine  Umwandlung  stattfindet  oder  nicht,  auch  alle  die  ander- 
weitigen chemischen  .und  physikalischen  Probleme  zu  behandeln, 
welche  die  beiden  ersten  Methoden  'zu  untersuchen  gestatten. 

In  der  Tat  wfiren  uns,  hätten  wir  uns  auf  diese  Methode 
beeehrftnkt,  gerade  die  interessantesten  Resultate  völlig  entgangen. 
Aus  der  Betrachtung  der  Tabdle  Vnia  würden  wir  z.  B.  niemals 
haben  entnehmen  können,  daß  die  methyl-  und  ftfhylalkoholischen 
SablOsnngen  jonisiert  und  in  gleich  verdünnten  Lösungen  wahr- 
scheinlicb '  in  gleichem  Grade  jonisiert  'sind,  während  sich  die 
amylalkoholischen  Lösungen  als  undissosüert  erweisen.  Denn  sowohl 
die  Mittelwerte  von  D,  als  auch  alle  Konstanten  für  die  verdünn- 
testen  Lösungen  zeigen  eine  kontinuierliche  Änderung,  ein  stetiges 
Anwachsen  von  der  Methyl-  bis  zur  Amyhreihe.  Mtm  hätte  hier 
gar  nicht  auf  den  Gedanken  kommen  können,  daß  irgendwo  eine 
Diskontinuität,  eine  Sonderstellung  amylalkoholischer,  gegenüber 
meihyl'  und  äthylalkoholischen  Lösungen  besteht. 

Noch  viel  weniger  hätten  wir  durch  Vergleichung  der  Tabellen 
Vlll  a  und  VIII  b,  also  der  Konstanten  D  und  A  auf  die  Ent- 
deckung geführt  werden  können,  daß  die  Natriunialkuholate  in 
Methyl-  und  Äthylalkohol  jonisiert,  in  Amylalkohol  aber  nicht 
jonisiert  sind,  und  daß  der  Jonisationsgrad  für  iuiuimolarü  Liisunt^en 
der  Na-Alkoholate  und  der  Na  Estcrsalze  wahrscheinlich  gleich  ist, 
wie  aus  <ler  äußerst  *;enauen  l^bereiustinunung  der  optischen 
Funktionen  der  Na  Jonen  hervorgeht.  Denn  die  Konstanten  D 
und  A.  der  beiden  Abteilungen  a  und  b  der  Tabelle  VIII  sind 
Ja  gäuzUch  verschieden. 

Die  rechtsseitige  Abteilung  c  der  Tabelle  VITT  ist  dagegen 
eine  Konsequenz  unserer  ersten  und  zweiten  spektrochemischen 
Methode  und  erst  durch  die  Anwendung  derselben  sind  wir  zur 
Aufstellung  des  Teiles  c  der  Tabelle  VIII  gelangt.  Hier  und 
durch  die  Vergleichung  der  Konstauten  D'  und  ergibt  sich  in 
der  Tat  dasselbe  allgemeine  Situationsbild,  zu  welchem  uns  die 
gesonderte  optische  Untersuchimg  der  Salzradikale  und  der  Salz- 
metaUe  oder  der  Aigonen  und  Katjonen  hinfahrte. 
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Die  erste  und  die  zweite  unserer  spektrochemischeu  Methodcu 
sind  also  in  jeder  Hinsicht  der  dritten  überlej^en  und  sie  allein 
sind  geeignet,  uns  in  die  Feinheiten  der  chemischen  und  physi- 
kalischen Verschiedenheiten  der  Körj)er  einen  Einl)lick  gewinnen 
zu  lassen,  und  so  ein  scharfes  Gesamtbild  von  den  Eigenschaften 
und  der  Natur  der  untersuchten  Verbindungen  zu  liefern,  wozu 
die  komplexen  Konstanten  der  dritten  Methode  nicht  geeignet  sind. 
—  Immerhin  wird  man  in  Zukunft  bei  derartigen  Untersuchungen 
sich  mit  Vorteil  aller  drei,  sich  gegenseitig  eigänzenden  und  kon* 
trollierenden  Metboden  bedienen. 

VI.  Osmotaache  und  elektrochemische  Versnche.  —  Vergleidhiiiig 
und  Erklärung  des  chemischen  Verhaltens  der  in  assoziierenden 
und  der  in  diflaoriisrenden  Medien  geltaten  Eamphokarbonsftiire- 

Ester  salze. 

Es  bleibt  nns  nun  noch  übrig,  das  in  der  Einleitung  be- 
sprochene ungleiche  chemische  Verhalten  der  in  verochiedenartigen 
Medien  gelösten  Natrium-Estersalze  auf  Grund  der  physiko-ehe- 
mischen  Ermittlungen  zu  erörtern. 

Eine  Feststellung  der  Konstitution  der  Salze  vom  Typus  des 
Natracetessigesters  war  bisher  noch  niemals  gelungen.  Auch  hei 
den  Natriumsalzen  der  Karophokarbonsäureester  hatten  die  ein- 
gehendsten chemischen  Untersuchungen  nicht  mehr  als  unsichere 
Vermutungen  ergeben. 

Enolförmige  Alkyiderivate  (Sauerstoffäther)  von  der  Form 
/C.COiR 

GbHi4  <(    II  zu  erhalten,  war  auf  keine  Weise  gelungen. 

\0.0«R' 

Die  Na- Estersalze  der  Kamphokarbonsfture  reagierten  zwar  mit 
Allgrlhaloiden,  aber  nur  unter  ganz  bestimmten  Umständen,  nfim> 
lieh  nur  in  alkoholischen  Medien,  und  dann  lieferten  sie  aus- 
schließlich die  tautomeren,  ketoförmigen  Alkylderiyate  (Kohlenstoff- 

äther)  von  der  Form  CbHi*  <     |  .    Die  m  Benzol,  li- 

\  00 

groin,  Äther  gelösten  Na-Estersalze  erwiesen  sich  dag^n  Alkyl- 
haloiden  gegenüber  als  ganz  indifferent^).  Es  wurde  daher  an- 
genommen, daß  gl  rade  diese  in  nicht  dissoziierenden  Medien  ge- 


/.  TT.  BrüMf  Ber.  Deatscb.  Chem.  Ges.  86^  8682  [1908]. 
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lösten  Estersalze  die  Euolsalze  CsHü  <f   ||  darstellen,  und 

\  C.O.Na 

daß  ihre  Passivität  gegen  Alkylhaloide  eben  daher  rühre,  duß  die 

/  C.CO«R 

entsprechenden  enollärmigen  Alkylderivate  ObHm  <C  || 

\  C.O.R' 

nicht  eodstonzAliig  seien.  Daraus  ergab  sich  dann  der  nächste 
Schloß,  daß  diejenigen  NapEstersalze,  welche  mit  Alkylhaloiden 
reagieren  und  damit  die  ketoformen  Alkylderivate  liefern,  also 
die  in  alkoholischen  Medien  gelösten  Esteroalze,  selbst  ketoform 
seien,  wie  es  die  als  Ausgangskörper  dienenden  freien  Ester  un- 
zweifelhaft sind: 

in  iSIcthyl-  oder 
Äthylalkohol  gelöst. 

Diese  Anschauaugen  sind  nun  durch  die  vorstehenden  spektro- 
chemischen  Ermittelungen  als  irrig  erkannt. 

Denn  die  Konstitution  der  in  Alkoholen  gelösten  Na-Ester^ 
salze  der  Kamphokarbonsäure  ist  jetzt  unanfechtbar  nachgewiesen, 
sie  sind  als  enolförinige  Sauerstoffsalze  erkannt,  und  damit  ist  die 
nach  dem  chemischen  Verhalten  als  wahrscheinlich  vermutete 
Ketoform  für  diese  Salze  definitiv  widerlegt. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  ist  das  vorher  erwähnte  verschieden- 
artige Verhalten  der  beiden  Gattungen  von  Estersalzen  gegenüber 
Alkyllialoiden  zu  erklären,  und  weiter,  welche  Struktur  kommt 
denn  den  in  Benzol,  Äther  oder  IJgroin  gebildeten  Estersalzen  zu? 

Mit  anumstOßlicfaer  Sichedkeit  ließen  sich  diese  Fragen  eigent- 
lich erst  beantworten,  wenn  die  Na-Esteisalze  auch  in  Benzol  etc. 
gelöst  nach  den  oben  dargelegten  spektrochemischen  Metboden 
lintersacht  würden.  Es  hätte  dies  auch  keinerlei  Schwierigkeit^ 
denn  diese  Methoden  sind  auf  alle  möglichen  Medien  übertragbar. 
—  Obwohl  nun  solche  Untersachungen  zurzeit  noch  nicht  vor- 
liegen, können  wir  doch  die  obigen  Fragen  schon  jetzt  mit  einem 
hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  beantworten. 

Denn  daQ  die  in  Benzol  und  dergleichen  gebildeten  Estersalze 
die  gleiche  chemische  Konstitution  besitzen  wie  die  in  alkoholischen 
Medien  hergestellten,  darüber  kann  jetzt  kaum  ein  Zweifel  mehr 
bestehen.    Die  Natur  des  Mediums  scheint  nämlich  auf  die 
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chemische  Konstitution,  speziell  die  Art  der  tautomeren  Form,  ge- 
rade bei  der  Sul/,l)ildunf(  von  keinem  Einfluß  zu  sein.  —  Ganz 
anders  hei  den  langsam  verlaufenden  tautomeren  Umwand- 
lungen, Der  eine  von  uns  hat  ja  mit  aller  Bestimmtheit  nach- 
weisen können'),  daß  bei  den  Lösungen  von  Pseudosäuren 
(tautninerisierbaren  Estern)  in  neutralen  Medien  der  Tautijmeri- 
sations Vorgang  giln/lich  von  der  Natur  des  Mediums  abhängt, 
rasch  oder  langsam  oder  auch  gar  nicht  erfolgt,  je  nach  der  Natur 
und  Medialenergie  des  bctreti'euden  Lösungsmittels.  Dies  scheint  alter 
prinzipiell  anders  zu  sein  bei  den  momentan  verlaufenden 
tautomeren  Umwandlungen,  als  welche  sich  die  Salzbildttugen 
aach  bei  den  Pseudosäuren  darstellen. 

AVir  fanden  ja  im  vorstehenden  in  der  Tat,  daß  die  Methyl- 
und  Äthylester  der  Kamphokarbonsäurc  unmittelbar  nach  der 
Auflösung  in  metbyl-  resp.  äthylalkoholischem  Natrium  sich  ge- 
nau so  vollkommen  enolisiert  zeigen  wie  die  Amylester  unmittel- 
bar nach  der  Auflösung  in  amylalkoholischem  Natrium.  Es  findet 
also  in  allen  diesen  Fällen  eine  momentane  Tautomerisation  der 
Pseudosäure  (das  hdßi  des  Kamphokarbonsäurcesters)  statt,  gleich- 
gültig, ob  das  Lösungsmittel  eine  große  Medialenergic  (jonisiereiide 
Kraft)  besitzt,  wie  Methyl-  und  Äthylalkohol,  oder  eine  geringe, 
wie  Amylalkohol.  Es  liegt  daher  auch  gar  kein  Grund  zur  An- 
nahme vor,  daß  sich  Benzol,  Äther,  Ligroin  etc.  prinzipiell  anders 
verhalten  sollten  als  der  medlaleneigetisch  so  schwache  Amyl- 
alkohol. 

In  der  Tat  weisen  tlenn  auch  alle  chemischen  Eigenschaften 
der  in  Benzol,  Äther  etc.  gelösten  Salze  der  Kamphokarbonsäure- 
ester  darauf  hin,  daß  diese  Ester  in  den  genannten  Medien  bei 
der  SalzbUdung  gleichfalls  momentan  enolisiert  werden.  Dafür 
spricht  zunächst  der  Umstand,  daß  die  Acylhaloide  auf  die  frisch 
bereiteten  Na-Estersalze  in  Benzollösung  ebenso  momentan  rea- 
gieren, wie  auf  die  in  alkoholisdien  Medien  gebildeten  Estersalze"). 
Femer  spricht  dafür  die  Tatsache,  daß,  obwohl  die  freien  Kampho* 
karbonsäureester  in  BenzoUösung  mit  Eisenoblarid  gar  nicht 
reagieren,  diese  Reaktion  sofort  eintritt,  wenn  man  zuvor  Natrium 
in  diese  Benzollösung  der  Ester  eingetragen,  also  Estersalz  gebildet 

'J  J.  11'.  JlrnhJ,  l>ie  Holle  <ler  Moilit'n  im  I.ösanpsvorjjange.  Zeit.schr. 
physik.  Chem.  30,  1  |18ü9j;  Übur  tautumure  ümwanülungoa  in  Löuuugen, 
loc.  cit.  M,  1  [1900j. 

*)  J,  W,  Brühl,  Ber.  Deutsch.  Obern.  Ges.  85,  4080  [1902J. 


Digitized  by  Google 


87] 


Über  SatebOdnagttB  in  LOtongeii. ' 


186 


hat.  Es  fällt  quantitativ  Kochsalz  aus  und  die  tief  blauschwarz 
geförbte  Lösung  hinterlä(3t  beim  Verdunsten  ein  in  Benzol,  Li- 
groin,  Äther  u.  s.  w.  lösliches,  fast  schwarzes  PitKlukt,  welches  nur 
ein  enolförmiges  Eisensalz  sein  kann^). 

Die  in  Benzol,  Äther  u.  a.  nicht  jonisierenden  Medien  ge- 
bildeten Na-Estersalze  der  Kamphokarbonsfture  sind  also  höchst 
wahrscheinlich  ebenfalls  Enolsalze,  und  zwar  sowohl  zufolge 
physiko-cheniischer,  wie  auch  rein  chemischer,  q^thetischer  Tat- 
sadien. 

Wie  erklärt  sich  nun  trotzdem  das  ganz  abweichende  che- 
.  mische  Verhalten  dieser  in  Benzol  etc.  gebildeten  und  der  in  Al- 
koholen dargestellten  Estersalze  g^nfiber  Alkylhaloiden? 

Hierüber  geben  die  vor  kurzem  von  uns  publizierten  ebullio- 
skopischen  und  elektrolytischen  Untersuchungen  der  Na-Estersalze*) 
Auskunft. 

'V^  haben  dort  gezeigt,  daß  das  Metbylestersaiz  in  Benzol 
und  das  Amylestersalz  in  Äther  gelöst,  kdne  elektrische  Ldtfithig- 
keit  besitzen,  und  daß  sie  zufolge  der  Siedepunktserhöhung  zu 
Komplexen  von  drei  bis  vier  einfadien  Molen  polymerisiert  sind. 
In  Methylalkohol  gelöst,  erwies  sich  dagegen  das  erstgenannte 
Salz  durch  die  Siedepunktserhöhung  als  &st  völlig  elektrolytisch 
.dissoziiert,  was  durch  Bestimmung  der  Ltttfthigkmt  bestätigt 
wurde.  Der  Vollstfindigksit  halber  stellen  wir  die  betreffenden 
Messungen,  soweit  sie  hier  von  Interesse  sind,  im  folgenden  zu- 
sammen: 


Natriumsalz  des  kamphokarbonsaurcn  Methyls,  in 
Benzol.    (Siedüp  uuktserhOh  uug.) 

mittel  A  M  gef .     M  ber. 

L       18,()2  1,6432  0,222  1037  232 

n.      17,25         1,4079         0,272  783  232. 

JSatriumsalz  des  kamjihnkarbonsauren  Amyls,  in  Äther. 

(Siedepunktserhöhung. ) 

I.       17,32         1,6140         0,237  849  288. 


»)  /.  W.  Brühl,  loc.  cit.  36,  ß69  II.  ;  l".)03l 

>)  /.  W.  Brühl  und  H.  Schröder,  Ber.  DcuU^ch.  Chem.  Ges.  37,  2512  [1904]. 
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Nairiumsalz  des  kamphokarboDsauren  Methyls, 
in  Methylalkohol.  (SiedepooktserhöhuDg.) 

mittel  A         M  get      Ii  ber.  Grad 

I.       24,69        1,6704        0,498        120       232  0,03 
II.      25,57        1,3213       0,HiK)        117       232  0,98. 

Natriumsalz  des  kamphokarbonsaiiren  Methyls, 
in  Methylalkohol   (Elektrische  L«it&higkeit.) 

Spezi  f.  I-eitmiiig-         Molare  I^eltr 
Y  keit  V.  bei  17**  fikhiKkeit  |i 

5,845  L  0,()04ö(;2  26,66 

11,69    „  0,003231  37,77 

23,38    ,  0,002026  47,37 

46,76    ,  0,001210  Ö6,ö8 

93,52    „  0,000657  61,44. 

Diese  Tatsachen  erklären  in  einfachster  Weise  das  verschieden- 
artige Verhalten  der  in  Benzol,  Äther  etc.  einerseits,  in  Methyl- 
und  Äthylalkohol  andrerseits  gel)ildeten  Na-Estwsalze  der  Kampho- 
karbonsäure  gegenüber  den  Alkylhaloiden. 

Die  methyl-  und  äthylalkoholischen  Lösungen  der  Na-EstOT« 
salze  der  Kamphokarbonsäure  reagieren  mit  den  Alkyllialoiden, 
weil  sie  nur  monomolares  und  dazu  noch  jonisiertes  Salz, 
/C-CO,BI 

^8^14  \  '  *  enthalten,  also  viel  eneigiereicheres  als  die 

^0.0-  Na 

beuzolischen  oder  ällierischen  Losungen,  in  welchen  das  polymo- 

CCO.R 

iure  {Salz  iCgHj^^'  •  •         Jx  vorbanden  ist  (x  =  3  bis  4),  das 
^  ^C.O'Na' 

sich,  träger  und  eneigieärmer,  mit  den  Alkylhaloiden  eben  deshalb 

nicht  umsetzen  kann*). 

Daß  die  in  Henzol  und  anderen  assuziierenden  Medien  gelösten 
pulyniohiren  Estersalze,  obwohl  gegen  Alkylhaloide  indifferent, 
doch  mit  Acyihaloideu  leicht  reagieren,  ist  nun  auch  verstäudUch. 

*)  Man  darf  hiemaob  auch  mit  WabrBcbeinUcbkeit  voraiiiMgen,  daS  die 

amylalkoholischen  Lösun^'en  der  Kstersalze  schwerer  alltyliwbar  Bein  verdeo, 

uIh  die  luetliyl-  oder  iUhylalkoholischen.  Denn  es  fehlen  zwar  vorlftofig  noch 
Vcrsucho  ilarüber,  oh  die  in  Amylalkohol  gelöteten  Ketersalze  polymolar  aind, 
dagegen  wissen  wir  au«  dem  »pektrochcniiachen  Vorhalten,  daü  aie  jedenfalls 
nicht  jouisiert  aind. 
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Die  AcyUudoide  nnd  In  jedem  Betraeht  weit  eneigiereicheie  und 
reaktionsfiüligero  Körper  ak  die  Alkylhaloide^  wie  es  schdnt  auch 
in  merklichem  Grade  jonimerbar'),  so  daß  sie  die  'Mgheit  des 
komplexen  EBteraalsea  za  überwinden  vermögen. 

Daß  die  sperifiache  Aktivität  der  Beagentien  hier  maßgebend 
ist,  seigt  rieh  auch  darin,  daß,  obwohl  Eisenchlorid  auf  rin  m 
Benzol  geUtotee  Estersais  sofort  einwirkt,  wie  vorher  erwfihnt  wurde, 
das  Chlorid,  Bromid  und  Jodid  des  Quecksilbers,  und  das  Chlorid 
nnd  Bromid  des  Kupfers,  in  Äther  oder  in  Benzol  gelöst,  gänz- 
lich versagen.  Dies  rührt  nicht  etwa  davon  her,  daß  die  Na- 
Esteraalze  rieh  mit  diesen  Schwermetallsalzen  überhaupt  nicht 
umzusetzen  vermöchten,  sondern  nur  daher,  daß  die  letzteren 
gegenüber  den  Komplezmolen  zu  schwach  sind.  Denn  in  methyl- 
oder  äthylalkoholischen  Lösungeu,  welche  ja  einftche  und  jonirierte 
Estersalzmole  enthalteo,  reagieren  auch  die  Quecksilbe^  und  die 
Kupferhaloide  ohne  Schwierigkeit*).  Diese  entsprechen  also  hier 
in  ihrer  Reaktionsfähigkeit  den  Alkylhaloiden,  das  Eisenchlorid 
dagegen  den  Acylhaloiden.  — 

Es  ist  interessant,  daß  niclit  nur  die  Natriutn-Estersalze  der 
Kamphokarbonsäure,  sondern  auch  diese  Säure  selbst  und  ihre 
Salze  einfaclie  und  komplexe  Mole  bilden,  und  daß  sich  liier  wieder 
analoge  Verhältnisse  in  bezug  auf  lieaktivität  ergeben. 


Molgewichtsbestimmungen  der  Kamphokarbonsäure"). 
Durch  Gefrieipunktsemiedrigung  nach  Beckmann, 
LOrangamittel  Bensol. 


Lösungs- 
mittel 

g 

Sabatanc 
g 

A 

M  gef. 

M  ber. 

« 

0 
p.  Ct 

I)isBo/,. 
ürad 
a 

1. 

13.74 
18,74 
18,74 

0,1785 
0,3284 
0,4850 

0,226 
0,392 
0,582 

282 
299 
825 

196 

1,28 
2.38 
8,41 

0,39 
0,81 
0,21 

u. 

15.91 
15,91 
15,91 
17,61 

0,2289 
0,4970 
0,7534 
0,9886 

0,25ß 
0.480 
0,664 
0,704 

275 
319 
350 
391 

1,42 

8,03 
4.52 
5,32 

0,43 
0,28 
0,12 
0,003 

*)  L.  KaMtHberg  und  A,  T,  XtfMOlM,  Jonni.  pbys.  Cbem.  9,  12  [1899J. 
*}  /.  W.  BriOa,  Ber.  Deutsch.  Ghem.  Ges.  86^  672,  1812  [1908). 
J.  W.Brühl  und  H.  SOrödar,  Ber.DentBcfa.Chem.Gee.87,  2518 [1904]. 
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2.  dureb  Siedepunldaerhöhuog. 
«)  in  Bensol. 


mittel 
8 

Sabstiuii 

ff 

A 

M  gel 

M.  b«r. 

0 
p.  Gt 

a 

I. 

17,05 
17,05 

0,4511 
1.4326 

0.240 
0,675 

325 

196 

2,58 
7,75 

0,36 
0,21 

IL 

15,49 

15,42 
15,35 
15,88 

0,7401 
1,4547 
2,4307 
8,8021 

0,870 
0,730 
1.153 
1.665 

887 

337 
359 
890 

4,56 
8,62 
18.67 
19,98 

0.16 
O.IG 
0,09 
0.005 

b)  in  Äther. 


13,94 
18,94 
18.94 

0,6600 
1,1905 
1.4155 

0,402 
0,752 
0,887 

255 
845 
847 

196 

4,53 
7,87 
llfiO 

0,54 
0,60 
0,59 

11,79 
11,59 
11,49 

0,6310 
1,8515 
8.4306 

0.402 
1,307 
1,604 

250 
264 
285 

5,08 
18,78 
17,46 

0,57 
0,48 
0,88 

c)  in  Methylalkoliol. 


13,02 
13,02 
18,08 

11,81 
11,81 
11,81 


0,5734 
1.0130 
1,5200 

0,4140 
0,8804 
1,8678 


0,200 
0,329 
0,500 

0,151 
0,328 
0,475 


194 

20« 

205 

204 
200 
199 


196 


4,22 
7.22 
10,45 

3,39 
6,94 
9.69 


Aus  den  vorstehenden  kryoskopischen  und  ebullioskopischen 
Resultaten  ergibt  sich,  daß  die  Kam}>hokarbon8liure,  in  Äther  oder 
in  Benzol  gelost,  namentlich  bei  der  Temperatur  des  gefrierenden 
Benzols  und  in  liciheren  Konzentrationen  im  wesentlichen  biniolar 
ist.  Da  Äther  besser  als  Benzol  dissoziiert,  wurde  das  Molgewicht 
m  Äther  etwas  niedriger  gefunden.  In  Methylalkohol  gelöst, 
ergibt  sich  dagegen  die  Kaiiijtliokarbonsäurc  als  monomolar.  — 
Auch  in  wässeriger  l.ösung  darf  man  dies  aniuhnien,  obwohl  die 
Versuche  wegeu  der  SchwerlOslichkeit  der  Siiure  in  kaltem  und 
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ihrer  Zeraelslichkeit  in  kochendem  Wasser  Iceine  genanen  Zahlen 
liefern. 

Die  Eamphokarbonsänre  besitzt,  in  Benzol  gelöst,  kein  elektri- 
sches Leitvermögen'),  dagegen  hat  Osttvald*)  die  Leitfllhigkeit  in 
wässeriger  Lösung;  festgestellt,  und  wir  haben  inzwischen  für  me- 
tbylalkoliolische  Lösungen  folgende  Zahlen  erhalten: 

Leitfähigkeit  der  Eamphokarbonstture  in  Methylalkohol. 

0  %  unkonr.        ^  oakorr. 

8  L.  0,000ai41  0,1130 
16  ,  0,0000181  0,1937 
32  ,  0,00000921  0,3017 
64  ,        0,00000767  0,4844. 

In  Anbetracht  der  sehr  geringen  Werte  von  x  wurde  keine  Kor- 
rektion wegen  der  Leitialiigkeit  des  Methylalkohols  =  0,00000ö3S4 
angebracht. 

Die  Leitfäliigkeit  niethylalkohoHscher  Lösungen  der  Kampho- 
karVK»nsäure  ist  also  zwar  sehr  klein,  aber  immerhin  merklich,  und 
beispielsweise  größer  als  die  der  Dimethylbernsteinsäure  nach  Ze- 
linsfcij  und  Krnpiirin^),  welche  für  {j.  bei  01:4  =  0,1877  fanden.  In 
wässeriger  Lösung  leitet  die  Kamphokarbonsäiire  zwar  erheblieh 
besser,  Osttvidd  fand  |x  oiu  =  35,00,  doch  ist  auch  in  Wasser  die 
Jonisation  der  Säure  so  schwach,  daß  sie  durch  kryoskopische  oder 
ebullioskopische  Bestimmung  nicht  feststellbar  ist,  — 

Wie  die  gelöste  Kamphokarbonsiture,  je  nach  der  Natur  des 
Mediums,  monomolar  oder  bimolar  auftritt,  so  bildet  sie  auch  zwei 
Keiben  von  Salzen:  in  wässerigen  und  in  alkoholischen  Lösungen 
entsteht  das  normale  Natrinmaalz  Cn  H15  O3  Na,  in  Benzol  oder 
Ätlier  bildet  sich  dagegen  ein  saures  Salz  C«2  Hsi  Oe  Na  =  Cn  Hi8 
Oft  Na,  CiiHicOs^).  Das  monomolare  Salz  ist  in  wässerigen  Lö- 
sangen  zweifellos  jonisiert,  was  aber  nicht  erst  besonders  ge))rüft 
wurde;  denn  auch  die  methylalkoholischen  Lösungen  erwiesen  sich 
durch  die  Leitfähigkeit  derselben  als  in  normaler  Weise,  wie  andere, 
von  Zdinsky  und  KrapiiiiM)  in  methylalkoholischer  Lösung  unter- 
suchte Natriumsalze,  jonisiert: 

»)  .7.  W  Brühl  und  //.  Schröder,  Bor.  Di-utach.  Chem.  Ges.  87,  2518  [1904j. 

W.  Ostwald,  Zeitachr.  pliysik.  Chem.  3,  404  [ISbÖj. 
^  N.  Zainsky  und  &  Krapiu  in,  Zeitiefar.  pbysik.  Chem.  81,  47  [18<Jü]. 
4)  J,  W.  Brohl,  Ber.  Dmtsob.  Chem.  Ges.  24, 8882  ff.  11891];  ft&,  8516  [1902]. 
»)  N.  ZOMg  und  8,  J&ogmnN,  Zdtschr.  physik.  Ch«m.  21,  35  [1896J. 
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Leitfähigkeit  des  normalen  Natriamsalzee  der  Kampho 
karbonBäure  in  Methylalkohol,  bei  17*^). 


Spozif. 

Molare 

LfiitfiLhiffk. 

TfPitffthigk. 

D 

X 

V- 

8  L. 

0,00S548 

20,S4 

16  „ 

0,001681 

26,89 

32  „ 

0,001152 

36,87 

«4  „ 

0,000680 

43,49 

128  „ 

0,000358 

45,86 

256  „ 

0,000193 

49,30 

512  „ 

0,000126 

64,27. 

Das  saure  Nntriuinsiilz,  in  Benzol  gelöst,  ist  dagegen  nicht  dis- 
soziiert, es  zeigt  keine  Leitfäliigkeit'). 

Die  monomolare  Kamjthokarhonssiure  und  ihre  monomolaren 
Salze  reagieren  nun  auch  mit  Alkylhaloiden  und  liefern  liierbei 
die  normalen  Ester;  die  diniolare  Kam}>h< »karbonsäure  und  ihr 
kom]>lexos  Natrium.sal/  sind  dagegen  von  Alkyllialoideu  nicht  an- 
greifbar^). —  Wir  finden  also,  daß  sowohl  die  Kamphokarbonpänrc 
selV)st,  als  auch  ihre  Salze  und  ferner  noch  die  Salze  der  Kaiiipho- 
karbonsäureester  in  Lösungen,  je  nach  der  Natur  des  Mediums, 
entweder  in  inonom<ilarem  oder  in  komplexem  Zustande  enthalten 
sind.  Alle  die  monomolaren  (und  auch  mehr  oder  minder 
jonisierteu)  Formen  reagieren  mit  Alkylhaloiden,  von 
den  komplexen,  nicht  dissoziierten  Formen  dagegen  keine 
einzige. 

Die  Natrium-Estersalze  der  Kamphokarboneäure  sind  nach 
dem  Vorstehenden,  ob  sie  nmi  in  Alkoholen,  oder  in  Benzol, 
Äther  etc.,  also  ob  sie  in  dissoziierenden  oder  in  assoziierenden 
Medien  gelöst  sind,  auf  alle  Fälle  enolisierte  San»  i -t.  fTsalze.  Von 
der  Natur  der  Lösungsmittel  hängt  es  nur  ab,  ob  diese  Estersalze 
polymolar  oder  monomolar,  jonisiert  oder  nicht  jonisiert  sind,  die 
chemische  Konstitution  des  Salzradikals  ist  dagegen  von  der  Be- 
schatlenheit  des  Mediums  unabhängig.  —  Es  bleibt  daher  noch 
aufzuklären,  weshalb  zwar  die  Acylhaloide  aus  diesen  Estersalzen 
innner  die  entsprechenden,  enoIf()rmigen  Sauerstoffacyläther,  die 
Alkylhaloide  aber  niemals  die  enolförraigen  Sauerstofifalkyläther, 
sondern  nur  ketoförmige  Koblenstofifalkylverbindungen  liefern. 

>)  J.  W.  Brmvnd  H,  Sdtröäer,  Ber.  Deotscb.  Chem.  Gm.  87, 2&19  [1904]. 

*)  /.  W.  BrÜM  und  H.  Sehrßder,  loe.  dt.  8.  2518. 

^  J.  W.Brm,  Ber.Deat»ch.Cheni.Oe8.24,8890ff.  [1891];  »,3514 ff. [1902]. 
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Der  Grund  dieses  abweichenden  Verhaltens  der  Acyl-  und 
der  AUcylhaloide  ist  nun  offenbar  in  den  schon  so  vielfach  nuch- 
gewiesenen  Sabstitutions- Regeln  yoq  Claisen^)  und  BrühP)  zu 
suchen.  Danach  liefert  eine  umlagerungsfähige  (tautomerisierbare) 
Substanz  beim  Allcylieren  die  Ketofonn,  dagegen  beim  Acylieren 
die  Enolform  um  so  leichter,  je  saurer  (elektronegativer)  die  ein* 
zuführende  Acylgruppe  ist.  Bei  der  Umsetsung  zwischen  den 
Alkyl-  resp.  Acylhaloiden  und  den  Na-Estersalzen  der  Kampho- 
Itarbonsfture  findet  also  eine  verschiedenartige  AngriffiKjrientierung 
der  Haloidverbindung  gegenüber  dem  Estersalz  statt: 


1.  Es  wurden  drei  spektrocbemische  Methoden  angegeben, 
nach  welchen  sich  die  Salzbildung  in  alkoholischen  Lösungen 
untersuchen  läßt.  Diese  Methoden  sind  auch  auf  Lösungen  in 
beliebigen  anderen  Medien  übertragbar. 

Durch  Anwendung  auf  tautomerisierbare  Körper  kann  so  fest- 
gestellt weiden: 

a)  ob  bei  dem  Neutralisationsvoigange  das  S&ureradikal  seine 
optischen  Eigenschaften  verfindert,  also  eine  chemische  Umwand- 
lung (Enolisation,  Ketisation)  erfahren  hat  oder  nicht; 

b)  ob  das  basische  Radikal  (Metall  oder  Ammoniest)  sich 
optisch  verändert  hat; 

c)  ob  die  Differenz  der  optischen  Funktionen  zwischen  Salz 
und  Säure  (resp.  Base)  gleich  einer  Konstanten  ist,  welche  für  die 
Salzbildung  ohne  chemische  Umlagerung  gilt,  oder  kleiner,  oder 
größer. 

Jede  dieser  drei  Methoden  führt  zu  einem  bestimmten  Resultat 
in  bezug  auf  die  chemische  Konstitution  des  Salzes,  gibt  also 
darüber  Auskunft,  ob  und  eventuell  welche  Art  von  Umwandlung 

')  L.  Ciaisen,  Ber.  Deatoch.  Ch«m.  Ges.  26,  1768  [1892];  Lieb.  Ann.  d. 

Chem.  277,  206  ri893J. 

J.  W.  Brühl,  Joum.  prakt.  Chem.  [2}  50,  ICO  ff.,  180  ff.,  220  [1894J. 
Verbandl.  d.  Hci<lclb.  Nalurhi»t.-Metl.  VcreinH.  N.  F.  Vlll.  Bd.  U 
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bei  seiner  Bildung  stattgefunden  hat,  so  daß  sich  die  drei  Me- 
thoden gegenseitig  eigftnzen  und  kontrollieren.  —  Sie  sind  für 
alle  tautonierisierbaren  Gebilde  anwendbar,  sowohl  für  Pseudo- 
sftuien  und  Pseudobasen,  als  auch  für  ainpbotere  Verbindungen. 

2.  Bei  der  Neutralisation  der  hier  untersuchten  Kampho- 
karbonsäureester  (welche  als  schwache  Säuren  funktionieren)  mittelst 
verschiedener  Natrium-Alkoholate  werden  diese  Ester  in  allen 
Fällen  chemisch  umgewandelt.  Sowohl  in  methyl-  und  äthyl-,  als 
auch  in  amylalkoholischen  Lösungen  gehen  die  stets  ketofbrmigen 

/  OH-OOiR 

Ester  CsHift  <f   l  in  die  enolfönnigen  Sauerstoffsahse 

\  CO 

/  C.CO«K 

C8Hi4  (.    II  über.  —  £s  ist  hierdurch  zum  ersten  Male 

\  C-O-Na 

die  chemische  Konstitution  der  so  viel  diskutierten  Ester  und 
Entersalze  vom  Typus  des  Aeetessige-teis  und  Xatracett's-^igesters 
in  zahiennial.Mger  und  unantastbarer  Weise  bewiesen  worden. 

3.  Es  hat  sich  das  weitere,  sehr  interessante  Besultat  ergeben, 
daß  die  optischen  Funktionen  des  Natriums  in  verdünnten 
iiiethyl-  und  äthylalkoholischen  Lösungen  der  Kst<'rsalze  gleich 
sind,  aber  verschieden  von  den  Fnnktionen  des  Metalls  in  gleich 
verdünnten  amyhiikoholischen  Salzlüsungen,  und  zwar  um  nicht 
weniger  als  ca  20  Prozent  kleiner.  In  konzentrierten  Salz- 
lüsungen  sind  die  oj)tischen  Werte  des  Natriums  ganz  andere  als 
in  verdünnten,  sie  sind  aber  —  und  das  ist  das  bemerkenswerteste 
—  für  alle  drei  Liösungsmittel  vollkommen  gleich,  und  zwar  sind 
sie  wesentlich  grüßer  als  in  verdünnten  Lösungen. 

Die  einfachste  und  die  vorliegenden  Beobachtungen  auch 
vollständig  erklärende  Annahme  ist,  daß  die  Salze,  in  Methyl- 
oder in  Äthylalkohol  gelöst,  bei  genügender  Verdünnung  jonisiert, 
in  amylalkoholischer  Lösung  dagegen  selbst  bei  der  größten  Ver- 
dünnung nicht  jonisiert  sind,  daß  femer  bei  hoher  Konzentration 
in  keinem  dieser  Medien  Jonisierung  stattfindet  Diese  auf  die 
moderne  Theorie  der  Lösungen  und  auf  die  Er&hrung  bezüglich 
der  Medialenergie  der  verschiedenen  Lösungsmittel  gegründete  An- 
nahme wird  in  der  Tat  auch  durch  die  osmotische  und  durch 
die  elektrochemische  Methode  der  Prüfung  bestätigt.  Vermittelst 
ebuUioskopischer  Messungen  und  Bestimmung  der  Leitfähigkeit 
wurde  nämlich  festgestellt,  daß  das  Natriumsalz  des  Kampho> 
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karboDsäuremethyleste»  in  verdünnter  metbylalkobolisoher  Lfonng 
last  voUst&ndig  dissoziiert  ist. 

4.  Bei  der  Untersuchung  der  Natriumalkoholate  wurde  die 
nicht  minder  wichtige  Tatsache  aufj^crundt  ii,  dali  die  optischen 
Funktionen  des  Natriums  in  den  Alkohülatin  denjenigen  dieses 
Metalles  in  den  genannten  Estcrsalzen  hei  allen  drei  alkoholischen 
Lösungsmitteln  und  in  allen  Konzentrationen  auf  das  genaueste 
entsprechen.  Hiernach  wäre  also  zu  schließen,  daß  auch  die  ver- 
dünnten methyl-  und  äthylalkoholischen  Lösungen  der  Alkoiiolate 
jonisiert,  die  amylalkoholischen  aber  nicht  dissoziiert  seien.  Auch 
diese  Annahine  hat  sich  durch  das  elektroly tische  Verhaiteui  der 
Alkoholate  bestätigt  gefunden. 

5.  Da  die  optischen  Funktionen  des  Natriums  in  den  metliyl- 
und  äthylalkoholiscben  Lösungen  sowohl  der  Estersalze  als  auch 
der  Alkoholate  sich  in  gleichem  Grade  mit  der  Kf)nzentration 
ändern,  wird  die  Annahme  walirscheinlich,  daß  diese  beiden 
Alkohole  die  genannten  Natriumverl utidungen  auch  in  annähernd 
gleichem  Grade  jonisiereo,  und  daß  der  Jouisutiousgrad  der  Größe 
der  optischen  Funktionen  des  Natriums  entspricht,  diese  Funk- 
tionen also  geradeso  als  Ausdruck  und  Maß  des  Dissoziations- 
zustandes werden  dienen  können. 

6.  Es  wurden  die  numerischen  Werte  der  spektrochemischen 
Funktionen  des  Natriums  auch  in  wässerigen,  verdünnten  und 
konzentrierten  Lösungen  von  Natriumhydroxyd  ermittelt  Hierbei 
ergaben  sich  für  das  Natriumjon  (in  yerdännten  wässerigen  Lö- 
sungen) iSast  genau  die  nämlichen  Werte  wie  in  verdünnten  methyl- 
and  äthylalkoholischen  Lösungen,  dagegen  für  das  nicht  jonisierte 
Natrium  (in  ganz  konzentrierten  wässerigen  Lösungen)  wieder  die- 
selben Werte,  wie  in  konzentrierten  methyl-,  ätbyl-  und  amyl- 
alkoholischen  Lösungen  der  Estersalze  und  der  Alkoholate.  Durdi- 
gehends  und  für  alle  Lichtarten  ergaben  sich  die  optischen 
Funktionen  des  jonisierten  Natriums  als  um  ca.  12— 15®/o  kleiner, 
wie  die  des  nicht  jonisierten. 

7.  Auf  Grund  des  hier  nachgewiesenen  engen  Zusanunenliangs 
der  Spektrochemie,  der  Elektrochemie  und  der  neuen  Theorie  <ler 
Lösungen  wird  man  durch  systenuitisch  vergleichende  Unter- 
suchungen in  Zukunft  dazu  gelangen  könnc^n,  den  Jcnisationsgrad 
eines  gelösten  Körpers  auf  optischem  Wege  quantitativ  zu  be- 
stimmen. 

11« 
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8.  Es  war  bisher  unbekannt  ge1)1ieben  und  auf  roiii  chemischem 
Wege  nicht  erklärbar,  weshalb  die  Kamphokarbonsäure,  ihre  Salze 
und  Estersalze,  je  nachdem  sie  in  Benzol,  Ätlier,  Ligroio,  oder 
aber  in  Methyl-  und  Äthylalkohol  gelöst  sind,  sich  gegen  eine 
Reihe  von  fieagentien  verschiedenartig,  snm  Teile  geradezu  gegen- 
sätzlich verhalten.  Auf  Grund  des  physiko-chemischen  Verhaltens: 
der  optischen,  osmotischen  und  elektroly tischen  Ermittlungen  ist 
nachgewiesen  worden,  daß  der  Assoziations-  resp.  Jonisationszu- 
stand  der  gelösten  Körper  für  das  jeweilige  Eintreffen  oder  Aus- 
bleiben der  chemischen  Umsetzungen  maßgebend  sind,  und  dieser 
Zustand  ist  eben  von  der  Medialeneigie  der  betreffenden  Lösungs- 
mittel abhängig. 

Wir  haben  also  in  dieser  Untersuchung  nicht  allein  die 
chemische  Konstitution  von  Körpern  (Salzen),  welche  durch  che- 
mische (analytisch-synthetische)  Methoden  nicht  ermittelt  werden 
kann,  -durch  physiko-chemische  Ermittlungen  sicher  festgestellt,  son- 
dern auch  chemische  fieaktionen,  welche  gflnzlich  dunkel  geblieben 
waren,  auf  diese  Weise  au%eklärt.  In  der  Tat  werden  die  Metho- 
den, welche  die  physikalische  Chemie  in  so  rdcber  Auswahl 
darbietet,  auch  in  der  synthetischen  und  speziell  in  der  organischen 
Chemie  mit  großem  Nutzen  und  weit  mehr  angewandt  werden 
können,  als  es  bisher  zu  geschehen  pflegt 

Heidelberg,  Juli  im 
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Pcrloillselie  KimtiktkatilyM  U. 

Von 

9^  Bnilf  und  B.  Wllke« 

In  Band  YII,  S.  405'  dieser  Verhandlungen  hat  der  eine  von 
uns  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  J,  Weumayr  einen  eigentfimlichen 
periodischen  Wechsel  der  Realctionsgeschwindigkeit  be- 
schriehen, welcher  hei  der  Eontaktlcataljse  des  Wasserstol&uper- 
ozyds  durch  metallisches  Quecksilher  auftritt  und  zu  schönen  rhyth- 
mischen, chmpiadien  und  elel^trischen  Erscheinungen  (Ülirt.  Wir 
haben  nun  diese  Beohachtungen  fortgesetzt  und  namentlich  die  Ab- 
hfingigkeit  der  Schwingungszahl  und  der  Form  dieser  Pul- 
sationen von  ftufieren  Einflössen  imd  gewissen  Zusätzen  untersucht.') 

A)  MoMnngfm  der  Schwingtoigasahl  nach  der  „ZAhlmethode". 

1.  Einfluß  Ton  Alkali:  Es  ist  bekannt,  daß  alkalisches  Wasser^ 
stolfeuperoxyd  reduzierend  auf  die  Quecksilberoxyde  unter  Sauer- 
stolfentwickelung  einwirkt,  dagegen  in  saurer  Lösung  das  Quecksilber 
davon  oxydiert  wird.  Da  schon  in  der  ersten  fifitteilung  ^)  die  wesent- 
liche Rolle  eines  dOnnen  Oxydbelages  auf  dem  Metall  und  anderer- 
seits die  Notwendigkeit  von  Alkali  f&r  die  katalytische  Quecksilber* 
Wirkung  auf  HiOi  bekannt  war,  so  ist  es  also  mcht  wunderlich,  daß 
fitar  das  Zustandekommen  der  Pulsationen  sich  die  Reaktion  des 
Gemisehes  nicht  allzuweit  vom  neutralen  Punkte  entiemen  darf,  da 
in  stark  alkalischer  Superoxydlösung  nur  stünnische,  aber  nicht 
periodische,  katalytische  Sauerstoffgasent\vicklung,  in  saurer 
Lösung  aber  nur  Oxydation  des  Quecksilbers  eintritt.  Es  hat  sich 
nun  gezeigt,  daß  es  für  das  Zustandekommen  der  Sehwinpun}:en  not- 
wendig ist,  durch  Zusatz  einer  Spur  Alkali  die  saure  lleaklion  der 
Superoxydlösung^}  auf  einem  Miniiimm  zu  hallen.  Diese  Spur  Alkali 

*)  Ausführliclien  Bericht  und  Literaturzusammenstellung  fiiulet  man  \wi 
E.  Wüke,  Periodische  Erscheinungen  bei  der  Quet'ksilberkalalyse  des  Wassersloff- 
anperoxyd!^.    Dissertation  Heidelberp.  190-1.    L)ni<  k  von  M(\rning. 

•)  Sielie  auch  Zeitschr.  f.  pliysikal.  Chem.  4J,  UOl  (1903). 

»)  Vergl.  H.  Th.  Calveri,  ebenda  aS,  5i:i  (lüOl). 
T«A«adL  4.  BUadb.  R»toiUst.-lfad.  Vemlns.  N.  F.  VUl.  Bd.  M 
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ist  ftufierst  gering.  Es  genügte  häufig  schon,  das  reine  aus  Paraffin- 
flaschen  entnommene  Superoxyd,  wenn  es,  wie  es  zuweilen  vor- 
kam, keine  Pulsationen  ergab,  einige  Stunden  lang  in  Glasgefäüen 
stehen  zu  lassen,  um  es  für  solche  Scliwingungen  geeignet  zu  machen. 
Wir  küiititen  durch  elektrische  Leitfähigkeitsmessungen  feststellen,  dali 
eine  Su])c-rox)  dlösung  3/trrAscher  Ilerkunit  dann  keine  Ful>aliuiien 
ergab,  wenn  seine  speziilsthe  Lei! fähigkeil   nach  Zerstörung  des 
Superoxvds  mit  kulUtidalem  Platin  kleiner   war  als  1,2  •  \0'\ 
Durch  Zusatz  von  Alkalispuren  im  Betrage   von  ca.  10~^  bis  !0~* 
Mol.  Kon  pro  Liter  konnte  ein  solches  Superoxyd  in  10*' 'o  lA')>ung 
ziemlich  sicher  zu  Schwingungen  geeignet  gemacht  wenlen.  Später 
haben   wir  das  Alkali  betpiemer  und   detinierter   in   Form  von 
Natriumacetatlösung  zugesetzt,  welclus    ja   bekanntlich')  in- 
folge seiner  Hydrolyse  stets  geringe  Mengen  freien  Alkalis  liefert  und 
potentiell  immer  disponibel  hält.    Man  setzte  es  zum  Gemisch  solange 
zu,  bis  es  darin  ungefähr      normal  war.  Im  allgemeinen  kann  man 
den  Alkali-  resp.  Acetatzusatz  schon  mit  bloüem  Auge  beurteilen, 
indem  man  solange  davon  zusetzt,  bis  das  vorher  mit  einer  Oxyd- 
schicht durch  die  Superoxydwirkung  bedeckte  Quecksilber  eben 
Neigung  zeigt,  metallisch  blank  zu  werden.    Man  darf  al>er  nicht 
soweit  alkalisch  machen,  daü  die  Gasentwicklung  zu  stürmisch  wird 
(»durchgeht")  und  die  Bildung  eines  dünnen,  noch  spiegelnddurch- 
scheinenden  braungelben  Oxydhäutchens  bei  mechanischer  Krschüt- 
terung  ausbleibt.    Die  Empfindlichkeit  des  Aussehens  der  Queck- 
silberoberfläche  gegen  mechanische  Hrschüllening  (»Polarisierbarkeit") 
wurde  bereits  in  der  ersten  Mitteilung  als  ein  Anzeichen  charakte- 
risiert, daü  das  System  im  schwingungsfahigen  Zustande  ist. 

Es  zeigte  sich  sehr  bald,  dab  die  Periodenzahl  pro  Sekunde 
äußerst  stark  von  geringen  Änderungen  in  der  Alkalimenge  und  in 
der  Temperatur  abhing.  Die  er^ere  Heß  sich  ihrer  Kleinheit  wegen 
nicht  genügend  konstant  halten,  dagegen  ließ  sich  die  Temperatur 
üi  einem  Thermostaten  mit  gegeneinanderarbeitenden  Wärme-  und 
KQhhegulatoren  nach  einiger  Übung  auf  meistens  0^01  längere  Zeit 
konstant  halten.  Die  Einzelheiten  des  Verfahrens  sind  in  der 
zitierten  Dissertation  des  einen  von  uns  (W.)  angegeben.  Die 
Schwingungszahl  wurde  dadurch  bestimmt,  daß  man  mit  einem 
in  Vft  Sekunden  geteilten  Chronometer  (.Rennuhr*)  die  Sekunden- 
zahl fär  10  Schwingungen .  durch  direkte  Beobachtung  mit  freiem 

■)  Vergl.  z.  B.  Nenut,  Theoret.  Chemie  (4.  Aufl.)  S.  516. 
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Auge  bestimmte.  Als  Beispiel  solcher  Versuche  seien  die  folgenden 
beiden  zu  gleiciier  Zeit  angestellten  gegeben: 


Zeit  der 
Beobach- 
tung 

Zeit  für 

10  Schwm- 

i  gungen 
1 

Sclnvinfrxjn^'s- 
zalil  |iro 
Sekunde 

Zeit  rar 
10  Schwin- 
gungen 

Scliwingungs- 
zahl  pru 
Sekunde 

Tempen* 
tar 

12»»  00' 

'  460" 

0.082 

400- 

0.025 

17'04* 

610" 

0.016 

400- 

0.025 

t 

410" 

0.024 

370- 

0.027 

0.018 

400- 

0.025 

I 

9kW 

400' 

oxm 

870' 

0.037 

17  04« 

2^45'  . 

350' 

0.029 

870' 

0.037 

t 

3^30' 

800' 

0.034 

260- 

0.038 

3  h  4'»' 

270" 

0,0^7 

240" 

0.042 

41«0<J' 

290" 

O.o:!!. 

2(X(" 

0.05t> 

I 

4'>10' 

270" 

0.037 

270" 

0.037 

17'04 

250" 

0.04O 

240- 

0.042 

1 

4^30* 

8S0' 

0.040 

800' 

0.060 

4^40* 

830' 

0.043 

830' 

0.043 

41« 

270" 

0.037 

810' 

0.048 

« 

5»»f)(r 

260" 

0.088 

230- 

0.043 

51*10' 

r».037 

200- 

o.im 

1 

5J>2ü' 

(M»t:r 

210'' 

(».04.S 

17'04 

Dun'liiiir-stT  «li-r  rumk'ii 
Hg-Obernäche  10  mm 

DurclniHSMT  ili-r  runden 
H^r-Oberflächo  11  mm 

Die  Schwingungszahl  nahm  im  Verlaufe  eines  Versuches  meistens 
allmählich  bis  auf  das  Doppelte  des  Anfaugswertes  zu.  Ks  gelang 
oft,  Versuche  mit  ca.  80  ccui  lIsOx-Lösung  über  kreisförmigen  Queck- 
sUberobertlächen  von  10—14  mm  Durchmesser  bei  17"  von  früh 
bis  abend,  zuweilen  auch  länger  „sch\vin?:eii(l"  zu  erhalten.  Die 
meisten  Versuche  zeigten  eine  erheblich  höhere  Schwingungszahl 
als  die  obigen.  Die  Schwinguii<jrsdauer  lag  je  nach  dem  Versuche 
ungefähr  zwischen  3—00  Sekunden,  kann  aber  in  besonderen  Fällen 
diese  Grenzen  erheblich  nach  Ijeiden  Seiten  hin  überschreiten.  Ein 
Einfluß  der  Größe  der  Quecksilberoberfläche  konnte  nicht  sicher 
nachgewiesen  werden,  doch  haben  wir  noch  Schwingungen  auf 
kreisförmigen  Quecksilberfl&chen  von  13  cm  Durchmesser  erhalten. 

2.  Einfluü  der  Temperatur:  Den  Einfluü  der  Temperatur 
auf  die  Schwingungszahl  kann  man  schon  qualitativ  deutlich  er- 
kennen, wenn  man  einen  bei  2Ummertemperatur  »schwingenden" 
Versuch  plötzlich  mit  der  Wasserleitung  abkühlt.    Alsdann  sieht 

18* 
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imm  schon  mit  blofiem  Auge  die  Sehwingungsdaner  sich  TergrAfiem. 
Wir  konnten  aber  durch  die  messenden  Versuche  zeigen,  dafi  die 
Schwinguiigsdauer  in  gewissen  Gebieten  auch  bei  Temperatnrer-  ' 
höhnng  zunimmt,  so  dafi  die  Schwingungszahl  beim  Er- 
wärmen um  wenige  Grade  durch  ein  Maximum  geht,  das 


Temperatur  in  Gelsiusgraden. 


Fig.  1. 


z.  B.  in  den  durch  Fipr.  1  dargestellten  Versuclu  n  bei  :20^7  Grad 
lag.  Bei  30"  wurde  die  Keaktion  stürniisch  und  erloschen  die 
periodischen  Erscheinungen  unter  den  von  uns  angewandten  Be- 
dingungen. 

:>.  Einfluß  des  Druckes:  Auch  ein  Einllut.i  des  Druckes  wurde 
in  iler  Weise  festgestellt,  daü  das  Reaktionsgeläü  dort  Ii  einen  Wind- 
kessel abwechselnd  mit  einer  Luft  pumpe  und  einem  Quecksilber- 
manom«'ter  und  dann  wieder  mit  der  gewöhnlichen  Atmosphäre 
in  Verbindung  gesetzt  wurde.    Der  Druckeintluti  scheint  im  Anfang 
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des  Versuches  kein  eindeutiger  zu  sein,  da  die  Schwinjrun^'szalil 
beim  Evakuieren  bald  ab-  und  bald  zunahm,  hi  der  l)ei  weitem 
erhehlichen  Mehrzahl  der  Versuche  aber  zeigte  sich  dann,  dali 
Druckvenninderung  die  Schwiiigungszalil  verringerte,  wie  folgender 
Versuch  zeigt: 


Dnick  in 
mm  Hg 

Tcn>j)€ralur 

z.'it  rnr 
10  äcbwiligungen 

Sthwin^rutigszahl 
pro  Sekunde 

760 

16*  9S 

7a* 

0.139 

Vakuum 

16*90 

99« 

aioi 

760 

16«  92 

Vakunin 

16«  93 

1 

77- 

Durchmesser  der  kreisförmigen  PIg-OberfIfiche  11  mm. 


FIs  ist  eine  häufijje  Erscheinung  bei  allen  diesen  Versuchen, 
datt  der  Einlluü  der  Änderung  der  äutieren  Unislande,  z.  B.  hier  des 
Druckes,  bei  Wiederholung  aUniähli»  Ii  kleiner  und  kleiner  wird,  eine 
Ersicheiruuig,  die  wir  als  , Ermüdung"  bezeichnen  wollen. 

i.  Einfluü  des  Lichtes:  Durch  gewisse  Unregelmiil.ngkeiten, 
welche  an  sehr  sonneFihellen  Tagen  beim  Vonlberziehen  von  Wolken 
auftraten,  wurden  wir  auf  die  Vi'rmulung  gefidirt,  daü  die  Er- 
sclieimuig  auch  etwas  lichtemplindlich  sei.  Zu  diesem  Zwecke 
wurden  nachts  Bestimmungen  drr  Schwingungszahl  ausgelTdirl,  in- 
(iein  man  den  Versuch  im  Thermostaten  schnell  abwechselnd  mit 
eiiit-r  elektrischen  Projektionslampe  kurze  Zeit  stark  belichtete,  die 
Schwingungszahl  bestimmte,  und  dann  bald  dieselbe  Bfstinuiiung 
bei  möglichst  wenig  Licht  wiederholte.  Ein  Beispiel  geben  folgende 
Versuclie  (Hg-Kreisüäche  von  10  mm): 


Versuch  A. 


Bdicbtung: 

'  dunkel 

bell 

dunkel 

hell 

Schwingungszahl : 

1    0.U1:  0.133 

0.175;  0.196 

0.149 

0.182 

Versuch  B. 


BelichtWDV: 

dunkel 

hell 

dunkel 

heU 

Schwingongssahl : 

0.100 

0.143;  0.156 

0.1S8;  0.122:  0.126 

0.ir)2:  0.175 

1 

O.liü;  Ü.iV6 

Um  zu  sehen,  ob  hier  yielleicht  nur  ein  indirekter  Einfluli  des 
Lichtes  infolge  der  dadurch  bewirliten  Erw&rmung  vorliegt,  wurde 
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sofort  nach  Unterbrechung  der  Betichtung  die  Temperatur  um  eben- 
soviel kdnstlich  gesteigert,  als  die  Temperatur  während  der  Belich- 
tung gestiegen  war.  Es  handelte  sich  nur  um  wenige  Hundertstel 
eines  Grades  und  diese  riefen  bei  weitem  nicht  dieselbe  Erhöhung 
der  Scbwiiigungszahl  hervor,  wie  bei  demselben  Versuch  oeteris 
paribus  die  Belichtung. 

Auch  hier  wurde  öfters  eine  Ennädung  der  Empfindlichkdt 
gegen  Belichtung  beobachtet  Da  Sreäig  und  Weinnuiyr  in  der 
erstai  Mitteilung  bereits  einen  Zusammenhang  der  chemischen  und 
elektrischen  Erscheinungen  konstatiert  hatten,  wurdo  nachgesehen, 
ob  auch  hier  ein  Einfluß  der  Belichtung  auf  die  Potential- 
differenz von  Quecksilbermetall  gegen  HsOt-Lösung  vorhanden  ist. 
In  der  Tat  fanden  wir,  daß  diese  Elektrode,  gemessen  gegen  eine 
Wasserstoff-  oder  Calomelelektrode,  bei  Belichtung  durch  Tageslicht 
ihr  Potential  ändert.*) 

So  ergab  sicli  zum  Beispiel  für  eine  solche  HiO«  |  Hg-Elektrode 
die  Potentiakiiffereoz  E  gegen  eine  Wasserstoffelektrode  in  0.1 
norm.  KOH: 


E 

hell 

Volt 

donkd 

0.3S6 

heU 

0.386 

ilunk»'! 

0.378 

heU 

U.390 

Der  Eiriüiiü  der  lifliclituiifr  koniifc  t^iniim!  dtirrli  Sonnonliclit 
bis  zu0.11>2  Voll  {j^rstei;-'' rf  w<  nlf'n.  Mcrkwürdi;/  ist,  daü  in  Gegen- 
wart Vdii  S|iiire!i  KCl  (lt  r  Kiiitliil.!  'der  I^eliclituii^'  das  uni<:eke]irte 
Vorzeiciien  aiizuiieliiiien  scheint.  Über  ei^'^eiitüniiiclie  Orientierungen 
lies  OiKM'ksilberoxydl/eschlaij:*  s  '^*"^rn  die  Fjiifalirichlung  des  Licht- 
bündels vcr^d.  die-  Disserlalion  des  ein*'M  von  uns  (W.). 

ö.  IN'riodisi  he  F.  rs<- h ei nn  n  j:»' n  bei  der  Klcklrol  yso: 
Wir  haben  nun  au«  h  versuchl,  (di  ix-i  el ek  t  ro I  y  t  i  he  r  IJo- 
anspruehun^  drr  Ou»m  ksiih('r<d)(Tll;i<  h<' -!  ntder  alkalis(  her  IbO.- 
Lösung  cbc'ufaiis  periodische   Erscbeinuiigeu  aultreleu.  Dies 

>)  Vt  i^rl.  Boite,  Zeitschr.  f.  Elektrochemie  1,  67i;    Zeilscbr.  f.  physikaL 

Chemie  38,  2s. 

«)  Vergl.  Quincke,  Pugb'-  Ann.  131»,  (iS  (1S70);  (hlirald,  tlcklruchemie 
S.  1017;  Koelichen,  Zeitschr.  f.  Elektrochemie  7,  (.lUOl). 
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ist  nun  in  der  Tat  der  Fall,  und  zwar  sowohl  bei  ano- 
discher,  wie  bei  kathodischer  Behandlung  der 
Quecksilberelektrode,  welcher  ein  Platindraht  als  an- 
dere Elektrode  gegenübergestellt  war.  Wegen  des  hohen  Wider- 
standes der  Lösung  erhielt  man  mit  70  Volt  Klemmspan- 
nung nur  wenige  Milliampere  Stromstärke,  welche  mit  den  pe- 
riodischen sichtbaren  Erscheinungen  an  der  Quecksilberelektrode 
koinzidierend  ebenfalls  periodisch  schwankte.  Die  Elektroden- 
erscheinungen waren  dieselben  wie  bei  der  rein  chemischen  Ka- 
talyse unter  Erscheinen  des  gelben  Häutchens  beim  Aussetzen 
der  Gasentwicklung  im  inaktiven  Stadium  der  Periode.  Von  Be- 
deutung ist  die  Tatsache,  daß  die  Menge  von  Alkali,  welche 
zur  Erzeugung  der  P.ulsationen  nötig  war,  sich  als 
abhängig  vom  Potential  der  Quecksilberelektrode  er- 
wies, so  daß  bei  anodischer  Betätigung  des  Quecksilbers  jnehr 
Alkali  zur  Herstellung  von  Schwingungen  nötig  war  als  bei  ka- 
thodischer Betätigung.  Dies  stimmt  mit  der  chemischen  Tatsache 
überein,  daß  das  HtOt  ein  um  so  stärkeres  Reduktionsmittel  für 
Quecksilber  ist,  je  mehr  Alkali  zugegen  ist. 

6.  Lähmender  Einfluß  von  Chloriden:  Der 
Zusatz  von  Chloriden  wie  NaCl  und  KCl  bewirkt  schon 
in  äußerst  geringer  Menge  (.^{^^  bis  ^^^^  Mol.  i.  llt.)  vollständige 

Lähmung  der  Katalyse,  womit  natürlich  auch  die  periodischen 
Erscheinungen  verschwinden.  Diese  Lähmung  dürfte  auf  Bil- 
dung einer  Calomelhaiit  zurückzuführen  sein.*)  Bei  geringeren 
Zusätzen  obiger  Chloride  kann  zwar  die  Katalyse  bestehen  blei- 
ben, jedoch  werden  die  Schwingungserscheinungen  mindestens 
stark  gcslörl,  wenn  sie  nicht  ganz  verschwinden,  indem  die  Ka- 
talyse ruckweise  und  unregelmäßig  wird.  Die  in  der  ersten  Mit- 
teilung beschriebene  ungünstige  Einwirkung  von  Nitraten  auf 
die  Schwingungen  konnten  wir  bei  Anwendung  sehr  reiner,  be- 
sonders chlorfreier  Nitrate  nicht  wiederfinden,  so  daß  die  älteren 
Präparate  wahrscheinlich  infolge  eines  geringen  Chlorgehaltes 
störend  gewirkt  hatten,  während  wir  jetzt  von  reineren  ziemlich 
große  Zusätze  machen  konnten,  ohne  die  Schwingungen  auszu- 
löschen (vergl.  die  folgenden  sphygmographischen  Versuche). 


*)  J.  Weüimaifr,  Qiieck8ilb«rtcita]|se  des  Wassentofbuperoxyds.  Heidelberg« 
Diasert.  1903. 
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B)  Bestimmungen  der  fldiwingimgsfoniMn  nMh  der 
sphygmographiechen  Methode. 

Narh  (Inn  V()r|zaii<;o  von  Oftdvnld^)  bei  seinen  bekannten 
Clliruniversiichen  liaben  w  ir  nun  diese  kataly  tischen  Pulsationen 
auch  mittler  in  der  l'liysiolojiie  üblichen,  sei  bslregistrierenden 
sphy gniographiselien  Meth<Mie  in  den  hier  in  Original- 
größe abgedruckten  Diagrammen  aufgenommen,  welche 
die  Formen  d e  r  Sc h  w  i  n g u  n  gen  den tl ich  wiedergeben.  Wir 
konnten  hierzu  den  0.v///7//f/schen  „Chemographen"  nicht  benutzen, 
da  die  einzelne  Schwiiijiimgsdancr  in  unseren  Versuchen  meistens 
eine  viel  kleinere  ist  als  bei  (htirald.  Wir  benutzten  eine  ro- 
tiercude,  mit  berußtem  (llanzpapier  überzogene  Walze  von 
102  nun  Durchmesser,  welche  durch  einen  kleinen  Elektromotor 
(24()0  maximal.  Tourenzahl)  mit  doppeltem  Schneckenvorgelegc 
1:80:00  angetrieben  wurde,  und  eine  durch  Vorschaltwiderstand 
variierbare  Umdrehungszeit  von  2—20  Minuten  besaß.  Die  Re- 
akliou  fand  in  einem  (lefaß  von  ca.  80  ccm  Flüssigkeitsinhalt  mit 
m<'>glichst  weui;^  scliädlicheni.  leeren  Hauuie  auf  einer  kreis- 
fönnigen  Ouecksill)er(tl)erfläche  von  ca.  4  cm  Durchmesser  bei 
18"  statt.  Das  entwickelte  SauerstofTgas  entwich  durch  eine 
Thermometercapillare  von  ?^0  cm  Länge,  nachdem  es  vorher 
dtirch  einen  kleinen  W'atteliausch  lillriert  war.  Der  Druck 
des  liases  im  Inneren  des  (iefälies  pulsierte  somit  bei  dieser 
schon  von  OstnaUl  angegebenen  Vorrichtung  in  demselben 
Maße  wie  die  katalytische  Heaktionsgeschwindigkeit  und  diese 
Pulsation  wurde  in  unserem  Apj)arate  durch  einen  kommu- 
nizierenden, mit  Wasser  gefüllten  Heber  auf  die  Metallmembran 
und  den  Hebel  einer  Uiut  Ii  Irschen  Schreibkapsel  (von  Oehmke- 
Berlin)  übertragen.  Gleichzeitig  schrieb  ein  elektromagnetisches 
Sekundenpendel  alle  fünf  Sekunden  eine  Zeitmarke  auf  die 
Trommel  unter  die  zugehörige  Kurve,  und  eine  Feder  in  kon- 
stanter Lage  die  graiilinige  Abscisse.')  Diese  entspricht  in  unseren 
Diagrammen  nicht  immer  genau  dem  Nullwerte  des  Druckes.  Das 
Rnßdiagramm  wurde  nachher  mit  Schellacklösung  fixiert. 

»)  0$tic(ild,  Zeitsrhr.  f.  physikal.  Clieni.  3r>.  :^.3  ii.  204. 
Sclirciltk.ip-;''!.  S  kiuiilpnpf tulfl  uixl  Sckundeiischrpil  or  wurden  uns  von  dem 
Direklur  d.'s  liir-i^rrn  |i|iv>ioIr.;.'.  I  iiiviT>.-!iistiint>i,  Herrn  f^rof.  Kostsei,  in  liebens- 
würdigster \\  t'ise  geliehen  und  ebenso  haben  wir  uns  für  Benützung  derselben 
mancher  wertvoller  Ratschläge  der  Herren*  Prof.  Magnm  und  Dr.  I^ütgt  n  er> 
fireuen  gehabt.  Allen  diesen  Herren  sei  biennit  unser  bester  Dank  abgestattet 
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Für  die  Wiedergabc  der  voUständi'^en  Dia'Tramme  der  Ver- 
suche fehlt  es  hier  natürlich  bei  weitem  an  Platz,  wir  müssen 
uns  damit  begnügen,  hier  charakteristische  Ausschnitte  derselben 
in  Originalgröße  zu  veröffentlichen. 

Normal  versuche:  In  Kurve  I  und  II  ist  die  Pidsation 


1 

je  eines  gewöhnlichen  Versuches  aufgezeichnet,  in  welchem  nur 
wie  immer  einige  Tropfen  eiiierO.l  normalen  Xalriuinacelallösimg 
zugesetzt  waren.  Die  Form  der  Kurve  war  bei  solchen  Ver- 
suchen stets  dieselbe  typische,  wenn  auch  die  Perioden  länge 
bei  verschiedenen  Versuchen  und  in  verschiedeiuMi  Stadien  der- 
selben oft  verschieden  war.  In  der  Regel  sind  die  Perioden- 
längen bei  solchen  Versuchen  unregelmäßiger  als  bei  ilen  Ver- 
suchen mit  anderen  Zusätzen,  speziell  als  wie  nach  Zugabe  von 
Nitraten  (s.  später). 

Charakteristisch  ist  das  langsame,  stetige  Aktivwerden  und 
plötzliche  Inaktivwerden  der  Katalyse,  wie  es  sich  durch  den  lang- 
samen Anstieg  der  Kurve  und  ihr  pl(»lzliches  Abfallen  ausdrückt. 

Dies  ist  gerade  der  umgek<'hrt('  l'all  wie  bei  OsUvnhh  Chrom- 
versuchen,  wo  plötzlicher  Anstieg  und  langsamer  Abfall  der 
Reaktion  erfolgt. 
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[10 


Sulfatzusatz:  Zusatz  einer  Spur  Kaliumsulfat  zum  Ver- 
such Kurve  II  verwandelte  dieselbe  in  Kurve  III,  in  welcher 


die  „Täler"  abgeflaclit  und  etwas  verläni^ert  waren.  In  Kurve  IV 
geben  die  erste  Zeile  den  normalen  Versuch,  die  zweite  und 
dritte  Zeile  den  Einfluß  des  Zusatzes  einiger  Tropfen  Alkohol, 
die  vierte  Zeile  denselben  Versuch  nach  weiterem  Zusatz  einiger 
Tropfen  mäßig  verdünnter  Kaliumsulfatlösung,  die  fünfte  Zeile 
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das  Erlöschen  der  Schwingung  bei  stärkerem  Sulfatzusatz  wie- 
der. Diese  lähmende  Sulfatwirkung  hängt  jedenfalls  mit  der  Bil- 
dung von  schwerlöslichem  Merkurosulfat  zusammen.  Zeile  sechs 
zeigt,  wie  man  die  Schwingungen  regenerieren  kann,  wenn 
man  die  Hälfte  der  mit  zu  viel  Sulfat  versetzten  Flüssigkeit 
herausnimmt  und  durch  frische  zehnprozentige  Superoxydlösung 
ersetzt. 

Eigenartige  Pulsationsformen    erhielten   wir   bei  Zusatz  von 

Natriumnitrat  in  Kurve  V,  VI 
und  VII.  In  VII  zeigt  die  erste 
Zeile  den  normalen  Versuch  vor 
dem  Nitratzusatz.  In  Kurve  Vlll 
zeigte  sich  eine  eigentümliche  Form 
mit  j  Auftreten"  von  regelmäljigen 


langen  Zwischenperioden,  welche  an'die  von  OsticaJd  beim 
Chrom  beschriebenen  „Uirlanden*  erinnert.  Strontiumnitrat  gab 
in  Kurve  IX  sehr  ähnliche  Fonnen.  Die  Kurve  X  mit  Silbernitrat- 
spuren ist  durch  scharfe  Spitzen  und  abgerundete  Täler  charakteri- 
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f     ^     A  A 

l\  i\     1  r  ' 

^ —  1 

siert.  In  Kurve  XI  entspricht  die  erste  Zeile  einem  Versuche  mit 
'wenig  Silbernitrat  und  ca.  ^'8^ccm  Alkohol.  Hier  sind  durch  den 
^Alkoholzusatz  die  scharfen  Spitzen  abgeflacht,  dieselben  erscheinen 


in  der  zweiten  Zeile  wieder,  nachdem  die  Hälfte  der  Flüssigkeit 
durch  frisches  Superoxyd  ersetzt,  dadurch  also  der  Alkohol  ver- 
dünnt war  und  man  außerdem  noch  etwas  mehr  Silbernitrat  hin- 
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zugegeben  halle.  Die  drille  Zeile  zeigl  das  beginnende 
Erlösehen  der  Pcriodizilat  und  der  Kalalyse  nach  Zu- 
satz von  Kaliunichloridspuren.  (Iharakleristisch  sind 
auch  die  lelzlen  zwei  Zeilen  der  Kurve  XII  und  die 
Kurve  XIII,  die  nach  Zusatz  von  Ammonium- 
citrat  erlialten  wurden.  Die  erste  Zeile  der 
Kurve  XII  ist  der  nonnale  Versuch  vor  dem  Zusatz. 
Wie  man  sieht,  wird  das  inaktive  Sladiiun  der 
Periode  auf  Kosten  des  aktiven  sehr  stark  verlängert. 

Besonders  interessant  ist  der  Einlluü  von  Kol- 
loidzusätzen,  der  ja  bekanntlich  auch  bei  (ßslicalds 
Versuchen  eine  wiclitige  Rolle  spielt.  Bei  unseren 
Versuchen  haben  die  Kolloide  meistens  die  Wirkung 
gehabt,  kurz  vor  dem  plötzlichen  Eintritt  der 
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kataly tischen  Inaktivität,  d.  h.  vor  dem  Absturz  der  Kurve 
auf  dem  Wellenberge  noch  eine  besondere  scharfe  Spitze  zu 
e  r zeugen.  Diese  ist  bereits  in  Kurve  XIV  nach  Zusatz  eines  Tropfens 
sehr  verdünnten  Gummi  arabicums  sichtbar.  Die  Kurven  XV 
und  XVI  wurden  durch  Zusatz  einiger  Tropfen  einer  sehr  ver- 
dünnten Wasserglaslösung  an  Stelle  von'^Natriumacetat  erhalten. 


Auffallend  sind  hier  die  langgezogenen  aktiven  Stadien  und  die  fast 
künstlerische  Regelmäßigkeit  der  Wellenform.  Der  Maßstab  ist  in 
das  Rulidiagranmi  eingeritzt,  um  die  Konstanz  der  Formenpro- 
portionen nachzumessen.  Die  Kurve  XVI  erhielten  wir  mit  weniger 
Wasserglas  als  Kurve  XV,  weshalb  hier  die  Aktivitütszeiten  weniger 
langgezogen  sind.   Kurve  XVII  und  XIX,  welche"durch  Zusatz  einer 


 L'l/// 

 imh 
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sehr  verdünnten  A gar-Agarlösung  erhalten  wurden,  zeigten  die 
charakteristische  scharfe  Spitze,  während  Kurve  XVIII  mit  Agar- 
Agar  eine  besonders  originelle  Form  bietet.  Kurve  XX  wurde  mit 
Agar-Agar  nacli  Natrium nitralzusatz  erhalten  und  ist  von  auf- 
fallender Symmetrie.    Das  Hervortreten  der  Spitze  mit  steigendem 


^^^rWY^^\r\^\Y^^^nry^^\'y^i  \ 


Zusätze  von  Agar-Agur  ist  besonders  scliön  in  Kurve  XXI  illustriert, 
wo  die  erste  Zeile  mit  einem  Tropfen  verdünnter  Agar-Agarlösung, 
die  zweite  Zeile  mit  deutlicherer  Spitze  nach  Zusatz  von  zwei 
Tropfen  dieser  Lösung  erhalten  wurde.  Sucht  man  nach  einer 
Erklärung  für  den  enormen  Eintluü  der  Kolloide,  so  wäre  vielleicht 
die  bekannte  Talsache*)  ins  Auge  zu  fassen,  daß  solche  Kolloide  die 


>)  Verirleidie  z.  B.  Cohen,  Jahrb.  d.  Pliologr.  18^5,  K«.  Zgigmondy,  Zeitschr. 
f.  aiialyt.  Clicin.  iO,  (i07.  ii.  QuincW,  Ürudos  Ann.,  B<1.  7—11  (1902—03). 
G.  Bredig,  Zeils(  lir.  f.  an^fe^w.  Clioni.  l}Si»S,  Whi.  Ih  twlbt;  AnorKan.  Kermenle. 
LcipziK  1*.«)1.  J.oLnf  d,'  finii/,i,  Htr.  d.  d.  cliem.  (Ips.  35,  3079.  Bechold, 
Zeitschr.  f.  jiliysikal.  (Ilipni.  4^,  DSTt,     M.  Sci^^ser  u.  Friedemann,  Münch,  med. 
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Bildung  eines  Niederschlages  zu  verzögern  und  seinen  Zustand  zu 
modifizieren  resp.  ihn  ebenfalls  kolloid  ztt  erhalten  TermC^n.  Da, 
wie  wir  gesehen  haben,  bei  den  Pulsalionen  die  Bildung  eines 
Quecksilberoxydniederschlages  als  Häutchen  auf  dem  Metallspiegel 
wesentlich  ist,  so  wäre  es  nach  diesem  Prinzip  verständlich,  daß 
die  Bildungsgeschwindigkeit  und  Stabilität  dieses  Oxyd- 
häutchens  von  den  Kolloiden  beeinflußt  wird,  welche  ohne- 
hin eine  Neigung  besitzen,  sich  in  Obei-flächen  und  Grenzflächen 
zweier  Medien  anzusammeln.^) 

Zum  Schlüsse  sei  auf  die  Ähnlichkeit  der  erhaltenen  Kurven- 
formen  mit  manchen  physiologischen  Kurven  des  Blutdruckes,  der 
Atmung  und  mit  den  Elektrokardiogrammen  verwiesen,  wie  nuin 
sie  in  vielen  Lehrbücliern  ')  findet.  Ohne  einen  direkten  Zii>ri!imien- 
hang  behaupten  zu  wollen,  dürfte  doch  ein  Nachdenken  über  das 
beiden  Erscheinungen  für  die  Entstehung  ihrer  Periodizität  Ge- 
meinsame anregend  wirken.  Es  sollen  übrigens  baldinögliclist  auch 
die  elektrischen  Kurven  unserer  periodischen  Kontaktkatalyse 
nach  den  Methoden  der  Physiologen  automatisch  registriert  werden. 

Woehenschr.  1903,  No.  11;  1904,  No.  19.  Ver^l.  aueh  Mone  n.  FSere*,  Zeitschr. 
.  f.  physUuI.  Chemie  45,  87. 

G.  Qtiitidce  I.  c,  Emdani*r  n.  FrenMilichf  Zeitschr.  f.  physikal.  Cihemie 

49,  317  {\\m\ 

')  Vcr;.'l.  z.  B.  r.  Frey,  Vorlesunifoii  iiln  r  I'liysiolojrie  S.  57,  <)7,  70,  8G. 
Strümpell,  Lehrb.  d.  spez.  l'atljoloirie  u.  Therapie  (181»9)  1,  478,  4«y,  501,  5ia. 
M.  Nm,  Dieee  Yeiiwiidlangen  (N.  F.)  7,  fll.  J^AumMn*,  Natunriaa.  Rnndidian 
S9,  533.  Pftffetf  Pflanxenphysiologie  D,  Kap.  XIV,  daselbst  Zitate  der  Arbeiten 

TOn  BätstchÜ,  Quindctt  Bernstein,  Garten,  Enyrhnavn,  JthunMer  n.  a.,  ebenso 
bei  Brediy  u.  Weinmayr  1-  t'-  405.  Verj:!.  auch  J.  Loch  ii.  Gie.-*,  Arctiiv  d, 
pes.  Physiol.v^'ie  -ii<i:  WW,  i'is  (l<>()t>'.  <\  Herbst,  Archiv  f.  EnlwickehiniL's- 
raeclianik  17,  306  (1904).  üoeber,  l*hysikahsche  Chemie  der  Zelle  u.  Gewebe, 
Leipzig  190i.  Einthoven,  Archiv  d.  ges.  Physiol.  60,  101. 

Heidelberg,  August  1904. 

GhemiBeliM  Univenit&ts-Laboratoriiim. 
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ther  SalzMldungen  In  Lösnngeii, 

insbesondere  bei  taiitomeiiRlerbaren  Körpern 
(Pseiidosäiireii^  Pgendobasen).  II. 

Von 

J.  W.  Brlkl  und  H«  SohrMer. 


Inhalt:  £inleitang.~  I.  Spektrochemiacbe  Konstanten  der  EMenalzltanngen 
und  ihrer  Komponenten.  1.  Der  homogene  Acetessigester  und  ÄtbyIa]kohnl.  t!.  Die 

NatriutnätliylatlAsmip'en.  'i.  Die  SalzlAsunpen  (Natraretessigostrrl.  —  II.  Besfini- 
iiiun;.'  (iff  KoiLstitution  des  Natraretossigesterhi  (Estersalzes)  durch  Erniiülung  iJer 
äpektxuchcmischen  Funklionen  des  Salzradiknis.  —  III.  Bestimmung  der  Konsti- 
tation des  Natracetessigesten  dnnh  die  t>pcktroch«nisehe  DUfimntiahnethode.  — 
IV.  Die  optischen  Funktionen  des  Natrinms  in  den  Ealefsalsen  und  in  den  Al- 
koholaten.  —  V.  Eiitlmlten  die  Lösungen  Ton  Körpern  des  Typus  des  Acetessig- 
esteiB  in  alkoholischen  Natriumalkoholaten  additive  Verbindungen?  —  Schlufiwort. 

Einleitung. 

Iii  einor  vorliergoganjioiKMi  Abliaiulliin«! ' )  war  nach^cwifseii 
worden,  daß  die  lioniojieiirii,  kctofririnijjoii  KainpliokarlHUisäure- 
ester  durch  Vermischen  niil  der  ä<juivalenlen  .\h'nge  .ilk(du>lis(  her 
Natriuniaikoholatlüsunireti  —  also  durch  Salzl)ihlun^  —  monientaii 
in  die  Enolfornien  umgewandelt  werden.  Es  war  von  besonderein 
Interesse,  zu  prüfen,  oh  diese  promple  Umlaizerung  hoi  dem 
einfachsten  unil  typisclicti  V'ertreler  dieser  Klasse  von  ß- 
Ketonsäureestern,  dem  Staiiiinvaler  (h's  i:i'sainlen  (iescldechls  der 
,,taul()inei('ii"  Verbiiiduiitien,  nändicli  bei  dem  Acetessig- 
.ester,  aiicli  stattfinde  und  sich  ebenso  siclicr,  wie  in  den  frülier 
studierten  Fällen,  experimentell  nachweisen  lasse. 

Das  Prinzip  der  Untersuchung  war  das  auch  bei  den  Kam* 
phokarbonsäureestern  angewandte.    Das  heißt,  es  wurde  der 

<)  J.  IT.  BrOhl  und  H,  SdirMer,  diese  Verfaandlnngen,  N.  F.  8»  119  [1S04]. 
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Acetessigester  mit  der  äquimoLiron  Menge  von  alkoholischer  Na- 
triumalkoholatlösung  vermischt  und  die  spektrochcniischen  Funk- 
tionen der  Bestandteile  der  Lösung  vor  und  nach  der  Vermischung 
(Salzbildung)  ermittelt.  Durch  Vergleichung  dieser  physikali- 
schen Funktionen  mußte  sich  ergeben,  ob  der  Acetessigester  im 
gelösten  Zustande  (resp.  sein  Radikal  in  dem  gelösten  Salze)  die 
gleiche  chemische  Konstitution  besitzt,  wie  im  homogenen,  un- 
gelösten Zustande,  oder  ob  durch  die  Salzbildung  eine  weseat- 
liehe  Änderung  und  event.  weicher  Art  stattgefunden  hat. 

L  Spektrochemische  Eonstanten  der  Estersalz-Lösungen 

und  ihrer  Komponenten. 

1.  Der  homogene  Acetessigester  und  Äthylalkohol. 

Der  Acetessigester  wurde  durch  Darstellung  des  kristalli- 
sierlen  Bisnlfits  gereinigt  und  nach  dem  Abscheiden  und  Trock- 
nen mit  geschmolzenem  Sylvin  in  vacuo  destilliert,  wobei  die 
zur  Untersuchung  benutzte  mittlere  Hauptfraktion  unter  11,5  mm 
Druck  bei  73,8«  konstant  überging. 

Der  Äthylalkohol  war  durch  andauerndes  Kochen  mit  ge- 
branntem Kalk  entwässert  und  unter  Feuchtigkeitsabschluß  de- 
stilliert worden.  Es  wurde  wieder  nur  die  ganz  konstant  sie- 
dende Miltelfraktion  zu  den  Versuchen  angewandt. 

hl  der  folgenden  Tabelle  1  sind  die  Beobachtungsdaten  dieser 
beiden  Präparate  zusammengestellt.  Sie  stimmen  ausgezeichnet 
'überein  mit  früheren  Bestimmungen  an  reinen,  analysierten  Prä- 
paraten. Für  Acetessigester  ergeben  die  älteren  Beobachtungen M 
die  Molwerte 

Ma  Md  M^— M« 

31,88  31,99  035. 


Tabelle  la.     Acetessigester  und  Äthylalkohol. 


Tempe- 

Dichte 

Urerliuiig^ 

^iiulins  II 

No. 

ratur 

bei  der  Temperatur  t** 

t« 

Ha 

D 

1. 

Acetesstgftthylesltf.  Sdp. 

1 

730.8  R  ^  11^  mm  . 

i(;,r>o 

l.ils:,! 

l,il>6«W)   1,4:51  Tm 

% 

Äthylalkuhul  .... 

18,35 

0,7917  1  l,:H>0ti5i 

l.aGütiij  1,37011 

')  J.  ir.  Brühl,  Liebigs  Ann.  203,  27  [1880]. 
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Tabelle  Ib.    Acetessigester  und  Äthylalkohol. 


No. 

Formel. 

Hol. 

Ge- 
wicht 

Mol-Rcfrakf 
berechn.  =  JH 

Na 

Na 

Ma 

My- 
Ma 

Ma 

M 

My- 
M« 

1. 

s. 

CH,*CO*GH,- 
CO-OCjH, 

cjätOn  .  . 

130,10 
46,06 

0,2444 
0,3792 

0,2457 
0,2804 

Ü,00(i7 
0,0066 

12,86 

3i,9(; 

12,92 

0.87 
0,30 

12,85 

31,77 
12,83 

0,78 
0,31 

Im  flüssigen,  ungelösten  Zustande  ist  der  Acetessigester,  wie 
die  Kamphokarbonsäureester,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine 
reine  Ketoverbindung,  worauf  sowohl  die  Molrefraktion,  als  auch 
die  Moldispersion  hinweisen.  Wir  werden  diesem  Umstände,  der 
auch  im  folgenden  seine  Bestätigung  findet,  noch  eine  besondere 
Betrachtung  in  einer  nächsten  Abhandlung  widmen. 

2.  Die  Natriumäthylatlösungen. 

Die  Darstellung  und  Gehaltsbestimmung  dieser  Alkoholat- 
lösungen  geschah  genau  nach  den  in  unserer  vorigen  Abhand- 
lung gemachten  Angaben.*)  Es  wurden  vier  verschieden  konzen- 
trierte Lösungen  bereitet,  deren  Konzentration  in  jedem  Falle 
etwas  größer  war,  als  die  der  früher  untersuchten  Natriumäthylat- 
lösungen. 


Tabelle  IIa.  Natriumäthylatlösungen. 


No. 

Gclmte 

Siib- 
Rtaiij!  In 

rro- 

Dirht*' 

-i 

Teinpc- 
rntnr 

h 

Urfclimi^r-iiidices  n 
•i  il«'r  ■iViii|i(  ratiir  1" 

zeuten 
1  P 

f 

Ua 

1  " 

1. 

Natriamäthylat- 

4,3225 

0,8142 

17,25 

1,36769 

1 1,36964 

1,37396 

1,37757 

lOsang. 

13.00 

l,37-iSi> 

1,37483 

i,37»a<» 

i,3s:ioi 

I7.no 

1,37311 

[  l,37."rf)4 

i.37'.t:,> 

1 .38.T>2 

1,37874 

1  1,:J8ü74 

l,:iis)44  i 
1 

>)  J.  W.  BrSM  und  H.  Schröder,  diese  Verhandlungen,  N.  F.  8,  129  [1904}. 
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Tabelle  IIb.  Natriumäthy lutlösungen. 


BOm 

Fonnci 

Mol. 

wicht 
P 

Ldsnng 

GelOgtes  AI 

100N^100up)N,  „ 
P 

kobolat 
.  P  «  M 

Na 

Nt 

N„« 

Ha 

Mj, 

Mt- 
Ma 

1. 

68,10 

Ü/274Ö7 
O.S7377 
0,97113 

0,27  7  5(1 
0,27589 
0,27504 
0,27240 

0,2S2SS 
0,28125 
0.98044 
0.97780 

0,2110 
0,2126 
0.2135 
0.2156 

0,213.s[(MKt7.S 
0,2148:0,0079 
0,21500.0076 
0,2170,0,0073 

14,37 
14,48 
14.54 
14,68 

14,5« 
14,63 
14,64 
14,78 

0,53 
0,54 
0,58 
0,50 

Mil  .\  ist  das  spczilischo  HcfiaktionsvcriiMigcii  der  Natriiim- 
äthylall(")snn?.  mit  das  des  Alkohols,  mit  S dasjcniso  des 
golösleii  Alkoliolats  bezeichnet,  p  bedeutet  den  Prozeiitgchait  an 
gelöster  i^uhslaiiz. 


3.  Die  Salzhisn  rifien  (Xat  racetcssigesler). 
f'iiio  jede  der  frisch  Ix'reitcten  Xalriumäthylatlösungen  wurde 
nai  h  geschehener  Titrierung  und  Feststellung  der  physikalischen 
Konstanten  mit  der  genau  berechneten,  ä(juivalenten  Gewichts- 
menge  reinen  \( ctcssiizeslers  vermischt  nni]  unmittelbar  nach 
erfolgtem  Teniperaturausgleich  durchgemessen. 


Tabellf  lila.    N  i  I  rinin>;i  Iz  des  A  cct  es  si;re?;ters. 


sl«nz  In 
Pro- 

Dichff 

-i 

Tempe- 
ratur 

Brechungaindices  n 
bei  der  Temperatiir 

zenten 

P 

Ha 

D 

1. 

Natri«ins.ilzlflsunj|r 

8.80 

0.8219 

IN.05 

1,371 33 

1,37341 

1,37850 

1,38283 

des  Acetessig- 

13,.'>4 

0,8407 

15,40 

1.37825 

1,38048 

1,38(»01 

1,39080 

esters. 

15.70 

0.8468 

17,00 

l,38o:U 

1,38272 

1,38843 

1,39334 

22,56 

0.8704 

18,30 

1.38829 

1,31)088 

1,39720 

1,40288 

Tabelle  Illb.    Natriumsalz  des  Acetessigesters. 


Formel 

Hol. 
Ge- 
wiolit 

P 

LAanng 

n«-l 

:  =  ^ 

(n'-f  2)  (1 

Gelöstes 

100N-(100.p)N._ 
V 

Sals 

N,  .  P  =  M 

Na 

Nd  j 

N.a 

Mot 

Md 

Mf- 
Ma 

1. 

Na 

152,14 

0,27008 

0.27440 

0,27377 
0.97129 

o,27747lo,2.s37o 
0.9758.i|  0,28248 
0,27599!  0.98206 
0,97980  0.98029 

0,2439 
0,2439 
0,9447 
0,2442 

0,2467 
0,2465 
0,9476 
0,2469 

0,0183 
0,0175 
0,0175 
0.0173 

37,11 
37,10 
37,93 
37,15 

37.54 
37,49 
.37,67 
37,56 

2.78 
2,68 
2,65 
2,63 
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J.  W.  Brohl  and  H.  SehrtMer: 


Hier  bedeute!  natürlich  N  das  Refraktionsvermö«ien  •ler  iSaiz 
lösung,  N,  wieder  das  des  Alkohols  und  N„  dasjenige  des  ge- 
lösten Salzes. 

Die  Dichte  und  die  Brechungsindices  der  Salzlösungen 
nehmen,  wie  dies  allgemein  der  Fall  ist,  mit  wachsender  Kon- 
zeniration  zu,  dn'ie<ipn  nimmt  das  Brechungsverrnögen  X  fl*'r 
Lösungen  ah.  Die  l'rsaehe  dieser  letzteren  Erscheinung  beruht 
ähnlich  wie  dies  bei  dem  kamphokarbonsauren  Äthyl  und  Aniyl 
konstatiert  worden  war*),  darauf,  daß  der  Acetessigester  ein  weit 
geringeres  Brechungsvermögen  besitzt,  als  der  Äthylalkohol  oder 
Nafriumäthylatlösungen,  wie  aus  den  vorstehenden  Tabellen  zu 
ersehen  ist. 

Das  spezifische  Refraktionsvennögen  N,,  des  gelösten  Sal- 
zes zeigt  sich  von  der  Konzentration  nur  wenig  abhängig,  doch 
ist  vermittelst  der  empfindlicheren  Dispersionskonstanten  N,7— 
N„a  immerhin  ein,  wenn  auch  s(  liwacher,  so  doch  sicherer 
£influß  des  Lösungsmittels  erkennbar.  Die  nämlichen  Beziehun- 
gen ergibt  natürlich  die  Molrefraktion  M  resp.  MoldispersioD 

n.  Bestimmung  der  Eonstitutiou  des  Natracetessigesters 
(Estersalzes)  durch  Ermittlung  der  spektrochemischen 
Funktionen  des  Salzradikals. 

Aus  den  spezifischen  Refraktionen  N  der  Salzlösungen  (Ta- 
belle Illb,  linke  Abteilung,  S.  185)  und  den  spezifischen  Refrak- 
tionen der  zur  Salzbildung  benutzten  Natriumalkoholatlösungen 
(Tabelle  IIb,  links,  S.  185),  welche  Konstanten  wir  aber  hier  mit 
N,  bezeichnen,  berechnen  wir,  da  auch  die  Konzentrationen  \i 
des  gelösten  Acetessigesters  bekannt  sind,  die  spezifischen  Re- 
fraktionen N„  dieses  zweiten  Komponenten  der  Lösung,  näm- 
lich eben  die  des  gelösten  Esters,  nach  der  Mischungsregel  von 
Biot  und  Arago.  Hieraus  ergeben  sich  dann  auch  die  spezifi- 
schen Dispersionen  N„Y—N„a  und  die  entsprechenden  Molwerte 
M  resp.  Mt — Ma  des  in  äthylalkoholischem  Natriumäthylat  ge- 
lösten Esters. 


*)  J,      Brühl  und  H.  SehHfdcrt  loc.  ciU  p.  134. 
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Tabelle  1V^       Spezifische  und  Mol-Refraktion 

des  Acetessigesters  berechnet  aus  den  Lösungen  seines 

Natriumsalzes. 


Mol- 
Ge- 
wicht 

P 

3 

Hl 

H 
P 

lÜÜK-Uüü-p)N,  „ 

p 

N.B 

Ma 

My 

Mf- 
Ma 

1. 

3. 

Aeetessiges- 

tor,  (rplrtiif  in 
älliylalknliol.Nii- 
triuiitätliylut. 

Acetessif.'es- 
ler.  ho  mögen. 

180.1(1 

7,5n 
1 1  .r,s 
i:{,42 

19,2D 

0,2741 

i),27:ih 

0,272<) 
0,2444 

0,27<»5 

o.'27rii 
<>.;i7»i*.i 
(),274;> 

0,2457 

tt,-i!tl  V 

0,2907 
0,2511 

0.019S 
n.oisT 

U.Ol  SS 

0,0187 
0,0067 

:'»5,f)(! 
31,80 

.•{n,97 
:{r..s;{ 
:{fi,o:{ 
35,77 

31,96 

:58,'2:i 

:!7.'.)7 
3S,()<i 
37,83 

32,67 

2,57 
•2,44 
2,44 
2,45 

0,87 

Aus  der  vorstehenden  Tabelle  IV,  welche  diese  Konstanten 
des  gelösten  Esters  enthält,  ist  der,  wenn  auch  schwache 
Einfluß  des  Lösungsmittels  doch  unverkennbar  und  deutlicher 
als  vorher  bei  den  Salzlösungen  ersichtlich.  Bei  sämtlichen  Kon< 
stauten  ist  eine  Tendenz  zur  Abnahme  mit  wachsender  Konzen- 
tration zu  bemerken;  das  schwache  Ansteigen  vom  zweiten  zum 
dritten  Gliede,  welche  im  Verdünnungsgrade  nur  sehr  wenig  TOn- 
einander  abweichen,  dürfte  vielleicht  Versuchsfehlern  zuzuschrei- 
ben sein. 

Vergleicht  man  nun  diese  Konstanten  des  gelösten  Acet- 
essigestcrs  mit  den  am  Fuße  der  Tabelle  verzeichneten  des  ho- 
mo|i;onen  Esters,  so  ergibt  sich  in  allen  Fällen  eine  sehr  «rroße 
Differenz  zugunsten  dos  poir)st('n  Ksters,  welche  hinsichtlich  der 
Dispersion  geradezu  enorm  genannt  werden  kann.  Denn  die 
Dispersionskonstanlen  N„y-  N„a  oder  auch  My — Ma  sind  bei 
dem  gelösten  Ester  fast  dreimal  so  groß,  als  t)ei  rleni  homo- 
genen, ungelösten.  Schon  hieraus  ergibt  sich  mit  aller  Bestimmt- 
heit, daß  der  Acetessi?<'sler  bei  der  Salzbildung  total  umgewan- 
<leH  —  enolisiert  worden  ist,  und  daß  er  also  im  ungelösten 
Zustande,  wenn  überhaupt,  höchstens  Spuren  dieser  Enolform 
enthalten  haben  könnte,  somit  praktisch  aus  der  reinen  Keto- 
form  bestand. 

In  der  folgenden  kleinen  Tabelle  V  sind  die  r)ifferenzen 
zwischen  den  Molrefraklionen  resp.  M()l(lis|>ersi(inen  »les  gelosten 
und  des  homogenen  F.sters  znsainniengestellt,  wtdche,  wie  leicht 
ersichtlich,  auch  die  Unterschiede  der  Funktionen  des  salzbil- 
denden und  des  den  freien  Ester  bildenden  Uadikals  darstellen. 
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Tabelle  V.  Differenzen  zwischen  der  Molrcf raktion  resp. 
MoldispcrsioD  des  in  äthylaikohoiischem  Natriumäthy- 
lat  gelösten  und  des  ungelösten  Acetessigeslers. 


M  -  M 

Acelessigester,  gelöst  Acetesssigesler,  huinogen 

(Sahradikid)  (Estemdikal) 


Ha 

D 

Ht 

Ht-Ha 

4.01 

5,56 

1.7ü 

:{,K7 

5,:{() 

I,Ö7 

4,07 

1,Ö7 

3,58 

3.81 

1,58 

Mittel: 

3.75 

8.94 

5.35 

1,60 

Diese  «iroßen  und  inshosondcr«'  hinsichtlich  der  Dispersion 
kolossalen ^Inkremente  des  Radikals  beim  Übergang  des  freien 
Acetcssigesters  in  sein  Natriumsaiz  i>limmen  wieder  übeiein  mit 
dou  bei  den  Estern  der  Kamphokarlxmsäiiro')  und  in  analogen 
Fällen^)  gemachten  Erfahrungen:  daß  näuüich  die  Umwandlung 
nicht  knnjuüierlor  Doppcl bindungen 

Ü  =  C  — r,  — C-O  in  konjugierte  0  =  G— G=.G  — O  — 
ein  außerordentliches  Anwuchsen  des  optischen  Effektes  zurFolKC 
hat.  Denn  auch  hier  findet  diese  Art  des  Bindungswechseis  statt, 
wie  aus  dem  Bildungsschenia 


CH,.C:0 
ersichtlich  ist. 


in.  Bestimmung  der  Konstitution  des  Natracetessigesters 
durch  die  spektrochemische  Differentialmethode. 

Wie  in  (h'i-  voriiicii  A hhandlunj;  'j  entwickelt  worden  ist,  geht 
die  iS'eutralisalions<i;U'ichun'^ 

HR  }-  (',11  0.\a  —  NaR  -\-  CAl,OH  (I) 
durch  Aiuvciiduniz  der  Miscliuii^sregei  von  Biol  und  Arago  über 
in  die  optische  Funkt innsjzloichun'^ 

(M)NaR  —  (MjHR     (MjC.ai.OAa  —  (MjCjlUüIi  (la) 


»)  J.  W.  Brühl  und  //.  Schröder,  a.  a.  O.  p.  139. 

')  J.  W.  Brühl,  Die  Rollo  ilor  Moilion  im  lA<nn^'svnrpanpe,  Zeitschr.  pliy  K 

Gliom.  30,  1  [16'JllJ;  Über  tautomere  Umwandlungen  in  Lösungen,  loc.  ciL  34,  1 
[190f)]. 

3)  J.       JJnlhl  und  JJ.  Schräder,  loc.  ciU  p.  Uh  und  148. 
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WO  (M)  die  Molrefraktion  resp.  -dispersion,  R  die  Radikale  der 
Säure  und  des  Salzes  bedeuten. 

Wird  die  linke  Seite  der  Gleichung  la  mitD,  die  rechte  mit  A 
bezeichnet,  so  ist 

D  =Ä 

für  den  Fall,  daß  R  in  der  Säure  und  in  dem  Salze  identisch, 
d.  h.  von  gleicher  chemischer  Konstitution  sind. 
Dagegen  wird 

D>A, 

wenn  die  chemische  Konstitution  des  Säureradikals  (R),  und 
daher  auch  die  optische  Funktion  desselben,  nicht  übereinstimmt 
mit  der  Konstitution  und  Funktion  des  Salzradikals  (R'). 

Beim  Obergang  einer  Ketoform  in  eine  Enolform  wächst  die  . 
optische  Funktion,  und  daher  müßte,  falls  der  (hier  als  „Pseudo- 
säure'*   fungierende)   Acetessigester  durch   Salzbildung  eno- 
lisiert  wird, 

(M) NaR'  -  (M)  HR  >  (M) C^H^ONa—  (M) CJI^OH  (Ic) 

oder 

D>A 

werden. 

Tabelle  VI.  D-Werte. 


M  —  M 

Natracetessigester       Acetessigester  (homogm) 


Ua 

0 

Ht 

HfHa 

:.,:u 

5,58 

7,;2^ 

1,!)1 

gelöst  in 

5,5;] 

7,11 

1,81 

Äthyl- 

5,43 

5,71 

7.S1 

1.78 

alkohol. 

5.35 

5,60 

7.11 

1,76 

MiUel: 

5,35 

5.60 

7,16 

1,81 

A- 

■Werte. 

M 

—  M 

Natriumälhylat 

ÄUiylalkubol 

Ha 

D 

H. 

llY-Ha 

C,HsONa 

1.51 

1,64 

1.74 

0,33 

gelöst  in 

1,6^2 

1.71 

l,8(i 

0.Ü4 

Äthyl- 

l,fJ8 

1.7-i 

l.OU 

O.'i'i 

alkohol. 

0,20 

Hittd: 

m 

1.78 

0,22 
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Die  Werte  A  für  Natriuniäthylat  in  äthylalkoholisclier  Lö- 
suM},'  sind  schon  anliii.ili(  h  unserer  vorlierjietianüenen  Arbeit  he- 
stimmt  worden,  da  sie  aber,  wie  bei  dieser  (Jele^jenheil  entdeckt 
wurde,  von  der  Konzentration  merklich  abhängig  sind,  und  wir  bei 
den  vorliegenden  Versuchen  etwas  andere  Konzentrationen  an- 
gewandt haben,  so  wurden  die  hier  benutzten  A-Werte  nicht 
durch  Interpolation  berechnet,  sondern  unseren  jetzigen  Beob« 
achtungen  direkt  entnommen. 

In  der  Tabelle  VI  sind  die  Werte  D  för  Natracetessigester, 
in  den  vier  verschieden  konzentrierten  äthylalkoholischen  Ldsiin- 
gen,  nnd  die  A  für  Natriumäthylat,  in  den  vier  entsprechenden 
Lösungen,  zusammengestellt. 

Mau  sieht  sofort,  daß  in  allen  Fällen  die  D-Werte  viel 
größer  sind  als  die  A-Werte,  hinsichtlich  der  Molrefraktion  drei- 
bis  viermal  und  in  bezug  auf  die  Moldispersion  sogar  etwa  achtmal 
größer.  Hieraus  ergibt  sich  also,  in  Übereinstinmiung  mit  den 
Resultaten  des  vorstehenden  Kapitels  II,  daß  die  optischen  Funk- 
tionen des  Salzradikals  R'  (desNatracetessigesters)  von  viel  höherer 
Größenordnung  sind,  als  die  Funktionen  des  Esterradikals  R  (des 
freien  Acetessigesters),  und  daß  demnach  bei  dem  Vorgang  der 
Salzbildung  eine  Änderung  der  chemischen  Konstitution  des  Es- 
terradikals, und  zwar  eine  Enolisierung,  stattgefunden  hat 

nr.  Die  optiflchea  Funktionell  des  Katrinms  in  den 
Esteraaken  imd  in  den  Alkoholaten. 

hl  unserer  ersten  .\l)handhinu  haben  wir  aiiÜer  den  beiden, 
Uli  vorstehenden  benul/.trn  Metlioden  zur  Lnlersuchun^  der  Salz- 
bildunj:  noch  ein  anderes  \('rfahn'n  an<ie*;eben.  Dasselbe  be- 
steht darin,  daß  man  die  ojtlisclien  Funktionen  des  Salzmelalls 
ermittelt  und  mit  denjenigen  des  Alkoliolatmelalls  vergleicht.  Im 
Falle  analoger  Konstitution,  also  Hiniiung  des  .Vh'lalls  an  den 
Sauerstoff,  müßten  die  oj)tischen  Funktionen  des  Metalls  in  dein 
Salze  und  in  dem  Alkoholate  übereinstinunen,  wodurch  die  Enol- 
form  des  Salzes  bestätigt  sein  würde. 

Die  Funktionen  des  Salzmetalls  würden  sich  ergeben,  in- 
dem man  von  denen  des  Salz^  diejenigen  des  zugehörigen  Ra- 
dikals abzieht.  Hierbei  ist  aber  zu  beachten,  daß  diese  letzteren 
aus  besonderen  Beobachtungen  an  anderen  Salzen  der  betreifen- 
den Pseudosäure  abgeleitet  werden  müssen,  z.  B.  an  solchen  des 
Kalium-  oder  eines  ähnlichen  Salzes  des  Acetessigesters,  falls 
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die  Kunktionon  dos  A'atrinnis  in  dem  Natracetessi Urostei-  ermittelt 
werden  sollen.  Mit  dem  hier  hei  dem  Acetessi<:ester  vorliegen- 
den Beübachtun}T;smateriale  läüt  sich  also  diese  Methode  nicht 
durchführen,  da  eben  nur  eine  Art  von  Salz,  aäiniicU  das  Na» 
triumsalz,  allein  untersucht  worden  ist. 

Diesem  Umstände  ist  hei  unserer  vorher^zehenden  Pul)likation 
üher  die  Natriumsalze  der  Kainphokarhonsaureester  niehl  Rech- 
nung getra<;en  worden,  und  wir  benutze^  die  Gelegenheit,  um 
dieses  Versehen  zu  berichtigen.  Wir  hal)en  dort  (S.  141)  die 
Funklionön  des  Natriums  berechnet  aus  den  beiden  Uleichung<Mi 
(M)NaR'-((M)IIR'-(r)II]=  (r)Na  (3) 
(M)NaOCnH2n+i  —  [(MlllÜCnll-in+i  -  (r)H  ]  =  (r)Na.  (4) 
Hierbei  ist  aber  unberücksichtigt  geblieben,  daß  die  Werte  der 
Säure  HR'  in  (ileichung  (3)  nicht  unabhängig  bestimmt,  sondern 
aus  derselbefi  Lösung  wie  die  Werte  des  Salzes  .\aR'  abg("leitet 
wurden,  und  «laß  rmter  diesen  Umständen  in  dem  gelösten  Salze 
und  in  dei  als  Bestandteil  dieser  nämlichen  Lr>sung  l)etrachtelen 
Säure  (las  Radikal  H' identisch  sein  muß.  gh'ich«:ültig,  ob  das  Salz 
enoilörmig  oder  keloförmig  ist  und  welche  Konstitution  es  über- 
haupt hat.  Dann  wird  aber  au(  h  die  (ileichung  (3;  und  (4)  not- 
wendig identisch,  und  die  Cileichheit  der  Natriumfunklionen  im 
Salze  und  im  Alkoholate  bildet  unter  diesen  Umständen  nicht, 
wie  irrtündich  angenommen  worden  ist,  ein  Kennzeichen  der 
Enolform  des  betreffenden  Salzes. 

Übrigens  darf  Fnan  mit  einer  an  Siclu'rheit  grenzenden  Wahr- 
scheinlichkeit anru'hmcMi,  daß  Lösungen  der  Kalium-  otler  ähn- 
licher Salze  der  Kamphokarbonsäureester  praktisch  identische 
optische  Funktionen  für  den  gelösten  Bestandteil  HH'  (den  als 
Säure  fungierend(>n  Ksterj  liefern  würden,  wie  dw  Lösungen  der 
Nalriunieslersalze,  so  daß  die  am  angeführten  Orte  besprochenen 
Reziehiiii«;en  zwischen  den  .Xa-Alkoholaten  und  den  Xa-Lsleratcn 
in  allem  Wesentlichen  ungeändert  bleiben  würden. 

Wir  möchten  hier  noch  hinzufügen,  daß  alle  diese  drei  Me- 
thoden (h'r  Untersuchung  von  Salzbildungen  in  LösunLjen.  wie 
leicht  ersichtlich,  in  einfachem,  algebraischen  Zusaiiinienhange 
stehen,  so  daß  die  Resultate  der  einen  Methode  mit  <len  l'rgeb- 
nisseii  der  anderen  notwendig  ül)ereinstiiinnen  nuissen.  Streng 
genommen  gibt  es  also  nur  ein  Verfahren,  welches  in  der  .An- 
wendung der  Mischungsregel  von  Biot  und  Arngo  besteht  uml 
allemal  darauf  hinauskommt,  festzustellen,  ob  die  optischen  I  uidt- 
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lionpii  einer  I>r»siin'i  fMischunü'  '^Icifh  sind  der  Siimnio  dor  Funk- 
lioiUMi  (Ici  Üoslaiiillcil»',  (»der  oli  ein  Zuwachs  rcsp.  t'inc  \!ni;iiiine 
staKfindcl.  Dio  «icnaiiiitcii  drei  Mclliodcii  sind  also  ci'icnl In  Ii  nur 
vcrschit'dcnc  l<'(  lnns(  lic  oder  ic«  luiftisc  lio  Anwciidun^zrn  dci'  IViii- 
zipien.  welche  zuerst  von  dem  eiiu'n  von  uns  schon  vor  eni.T 
Ilcilic  von  Jahren  zur  l'nlersutdnui^  <  heniischer  Konstitulions- 
änderungen  und  speziell  taiitoniercr  l  niwandinngcii  in  Lösungen 
aufgestelll  und  benutzt  worden  sind.'i  l  iigeaclitel  ihrer  algebra- 
ischen (Ueicbwerligkeil  ist  aber  jede  dieser  drei  Ausführungsfor- 
mell der  Grundsätze  des  rntersuchungsverfalirens  nicht  allein 
wegen  der  Konlrollierl)arkeit  der  Resultate  von  .\utzen,  sondern 
aucii  deshalli,  weil  in  manchen  Fällen  die  eine,  in  manchen  die 
andere  dieser  drei  Metlioden  oder  ModifikatiomMi  unaii wendhar 
werden  kann.  So  ist  die  sogenannte  Differenlialnielhode  ledig- 
lich auf  Salzbildungen  beschränkt  und  kann  für  Vtugänge,  weiche 
sich  in  neutralen  Lösungsniiltelii  abspielen,  nicht  angewandt 
werden.   

Wie  in  Kapitel  III  schon  erwähnt  worden  ist,  haben  wir  bei 
der  Torliegenden  Untersuchung  die  Nalriumäthylatiösungen  in 
vier  Konzentrationen  untersucht,  welche  allemal  etwas  größer 
waren^  als  die  vier  in  unserer  vorhergehenden  Arbeit  angewand- 
ten Konzentrationen.  In  der  folgenden  Tabelle  VII  sind  die  aus 
allen  acht  Beobachtungsreihen  berechneten  optischen  Funktionen 
des  Natriums  zusammengestellt  und  die  alten  Bestimmungen  von 
den  neuen  durch  den  Druck  unterschieden. 

Tabelle  VU.  Natriumii^erte  aus  Natrium äthylat,  in  äthyl- 


Gelöst  OS 
Natriuinätliylat 
in  Prozenten 

(r).N:i  = 
(M)  NaOCjHj  -  [(M)  HOC,H 

.-(r)Hl 

H« 

D 

Ht 

4,0:»; Ui  .ilt 

lAl 

2,67 

o.Jl 

4,3225  neu 

2.61 

2.G9 

2,88 

0.«7 

4,5660  a. 

2,80 

0,26 

6,9867  n. 

172 

8.76 

8.00 

0.2B 

S.i:{7-2  a. 

2,78 

^,73 

:j,oo 

0,22 

8,2502  n. 

2,78 

2,77 

3.04 

0.26 

10.  so:.  ;i. 

L>.s:{ 

3.07 

12.680  n. 

2.92 

201 

8,16 

0,24 

')  J.  \r.  Jin'Ihf.  .<hitlion  üImt  T;(ntonicri.>.  .T(mni.  pnikl.  CIkmii.  (-_')  .tO,  Iii* 
[1894];  Spektrotbeinische  Ünlcrsuclmnt'eii  der  «-  und  ^.Mesilyloxydoxalijäureester 
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Bolrachtot  man  zunacfist  jfdc  dcv  Ix'idon  Serion  für  sicli.  so 
ergibt  sicli.  daß  bei  der  neuen,  ;:anz  so  wie  bei  der  allen,  die 
Na-Funktionen  tiiil  u.ielisender  Konzentration  ausnahmslos  zu- 
nehmen. Die  früheren  Kr^<'bnisso  in  bezug  auf  die  Abliängijzkeit 
der  optisclien  Wert«'  des  .Natriums  in  den  gelösten  Verbindungen 
dosselben  von  dem  Verdimnuiijisurade  werden  also  durcli  die 
neuen  l]e(d)aelitun;ien  voilkonmicn  bestätigt. 

l'|)<'rl)lickf  man  aber  alle  diese,  nach  ansteigender  Konz.'U- 
tration  geordneten,  acht  1'»  ohachtunusreihen  zusammen,  so  zeigt 
sich,  namentlich  zwischen  der  zweiten  und  dritten  Horizonlal- 
kolinnne.  eine  l'nstetigkeil,  nämlich  ein  .\bnehnieii  der  Werte. 
Es  unterliegt  nun  gar  keinem  Zweifel,  daß  diese  I  nsleli'ikeit 
lediglich  Versuchsfehh'rn  zuzuschreiben  ist.  \VahrscheiiiIi(  h  sind 
die  Werte  der  zweiten  Horizontalreihe,  welche  einer  Konzentra- 
tion angehiiren,  die  sich  von  den  Konzentrationen  bei  der  ersten 
und  drillen  Versuchsreilx'  mir  sehr  wenig  unterscheidet,  durch 
irgendeinen  unkontrollierbaren  Umstand  etwas  zu  hoch  aus- 
gefallen. 

Die  Zusammenstellung  der  gesamten  acht  Deobachtungsreihen 
gibt  so  einen  Anhalt  über  das  Maximum  der  unter  l  tnsländen 
möglichen  \'ersuchsfehh'r ;  sie  besläligl  aber  zugleich  die  'Tendenz 
zum  Anwachsen  der  Xalriuinfunktn»nen  mit  steigender  K(»nzen- 
tralion  der  Lösungen.  —  Wie  schon  in  der  vorigen  .Vbhanillung 
bemerkt  wurde,  bezieht  sich  dies  Hesullat  nur  auf  die  Ilefrak- 
ticns werte,  da  die  Einflüsse  der  unvermeidlichen  Versuchs- 
fehler auf  die  hier  äußerst  kleinen  Differenzwerle  der  Disper- 
sion, wie  aus  obigem  ganz  deutlich  zu  ersehen  ist,  viel  zu  be- 
trächtlich sind,  um  eine  bestinunle  Tendenz  der  Änderung  mit 
Sicherheit  nachweisen  zu  lassen. 

y.  Enthalten  Lösungen  von  Körpern  des  Typus  des  Acet- 
esBigesters  in  alkoholischen  Natriumalkoholaten  additive 

Verbindungen? 

In  d(»r  ersten  .\bhandlunu  halten  wir  gezeigl,  daß  die  Kam- 
phokarbonsäiireester  bei  der  Salzbildung  in  die  enoltormiger» 
Sauersloffsalze  lautomerisiert  werden.  Der  nämliche  Nachweis 
ist  in  der  vorliegenden  Unlersuchuni;  für  den  Acetessigester  er- 

und  der  a-  und  ß  FormylplienylcsHigester,  LiehiyH  Ann.  291,  137  nnd  fl7  [1896]; 

Die  Rolle  der  Medien  im  LftsuiiKsvorpange.  Zeilsclir.  pliysik.  Oieiii.  80,  1  [1899]; 
Cber  tautoniere  Umwandlungen  in  Losungen,  lue.  cit.       1  [lOlX)]. 


IM  J.  W.  Brohl  nnd  H.  Sdufider:  (13 

hraclit  worden.  Da  die  Kaiii|)h()karbonsänreester  den  (' Alkyl- 
Acelessigesterii  ents[)re(  heii,  so  ist  diese  Art  der  L'irdajierun«:  all- 
gemein, sowohl  für  die  pritnäreii  ß-Ketorisänreester  selbst,  als 
auch  für  die  sekundären  C-nionalkylierlcn  Derivate  derselben 
güllig : 

H-CH-COjR    H— (:-C(),R 

CH,— G:0  GH,— C-O-Na 

C,H,— CH.GOjR  QH.-C-CU.R 
GH.— C:0  CH,-C  •  0 .  Na. 

RisluT  war  über  die  Konstitution  solrher  Salze  nichts  Bc- 
slininites  bekannt.  Während  man  früher  diesen  Körpern  meist 
die  Ketoform  zusclirieb.  neij^te  man  in  den  letzten  Jahren  mehr 
und  inel»r  zur  Amiahme  der  Enolform.  Aber  mit  vollem  Hechte 
wird  in  den  Lehrbüchern,  z.  H.  no(  h  in  der  jüniislen  Aufla'je  von 
liichter-Ä}is(hiU:  (liHKi,  S.  412^  diese  Frajie  offen  {gelassen  uihI 
der  Nalraeetessigester  ausdrücklich  als  CHg.  CO  .  CHNa  .  CO.CiHä 
oder  CHa-CfONa)  —  CH.ro, r, II,  formuliert.  Denn  in  der  Tat 
konnte  zwischen  diesen  euf'^e'^en^M-setzten  Auffassungen  bis  jeUt 
nicht  experimentell  entschie<len  werden. 

Wie  weniji  «leklärt  die  Ansichlefi  auf  diesem  (icltiete  bis  auf 

den  heutigen  Ta^  noch  sind,  jr«dil  aus  einer  soeben  erschienenen 

Untersuchung  von  I{.  W iii.sidl hr  und  R.  Piniinirrrr  hervor. M  In 

dieser  interessanten  Arbeit  werden  unter  andereju  \ frbindungen 

des  Pyrons  mit  Alkoholaten  im  Molverhältnis  1  : 1  nachgewiesen, 

/CH:CJK     /ONa  .  ^ 

welchen  die  Konstitution  jj  zwgeschneben 

wird.  Die  Autoren  sprechen  infol<;edessen  (S.  3743)  die  Ver- 
iimtung  aus,  ..daß  die  nämlichen  Additionen  auch  bei  Ketoiien 
all^emeinei  auftreten,  und  dafi  sich  auch  bei  der  Salzbildunu  der 
Verbindungen  vom  Typus  des  AceLessigesters  mit  Xatriumäthylat 

HjC'COjR 

die  Bildung  von  Ädditionsproduktcn  der  Formel  r. ('/^^'^  ^^on- 
slatieren  lassen  wird". 


*)  Ber.  Deutsch.  CSiem.  Ges.  87»  3740  [1904]. 
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In  der  Tat  würde  eine  solche  Auffassung  der  Sakcbildung  in 
alkoholischen  Lösungen  mit  den  rein  chemischen,  synthetisdien 
Erfahrungen  durchaus  vereinbar  sein.  Denn  es  ist  ohne  weiteres 
ersichtlich,  daß  alle  Umsetzungen  des  in  Alkohol  gelösten  Natr- 
acelessigesters  sich  mit  dieser  Formel  ebensogut  ausdrücken  las- 
sen, als  mit  den  bisher  üblichen,  um  1  Mol  CsUsOH  ärmeren 
Formehl. 

Indessen  ist  diese  Anschauung  von  der  Salzbildung  bei  Kör- 
pern des  Natracetessigestertypus,  wie  sich  leicht  zeigen  läBt,  un- 
haltbar. Dieser  Nachweis  ist  eigentlich  schon  in  unserer  Unter- 
suchung über  die  Salzhildungen  bei  den  Kamphokarbonsäurees- 
tem  enthalten,  obwohl  er  sich  nirgends  ausdrücklich  ausgespro- 
chen findet.  Es  darf  hierbei  zugegeben  werden,  daß  es  für  den 
Fernerstehenden  allerdings  nicht  ganz  leicht  sein  mag,  diesen 
Nachweis  in  unserer  Arbeit  zu  erkennen.  Aus  diesem  Grunde, 
und  da  der  Gegenstand  für  die  organische  Chemie  von  wichtigen 
Folgen  und  allgemeiner  Bedeutung  ist,  wollen  wir  den  betreffen- 
den Nachweis  hier  im  einzelnen  erbringen. 

Ob  in  Lösungen  eines  Esters  RH  in  alkoholischem  Natrium 
das  Salz  RNa  oder  ein  solches  RH  +  CsHftONa=RCtH«ONa 
enthalten  ist,  wissen  ¥rir  zunächst  nicht.  Aber  vermittelst  der 
optischen  Funktionen  der  Bestandteile:  des  Esters  und  der  AI- 
koholatlösung,  und  der  Funktionen  des  Reaktionsproduktes:  der 
Salzlösung,  läßt  sich  diese  Frage  direkt  entscheiden.  Gesetzt  den 
Fall,  es  läge  eine  einfache  Addition,  ohne  irgendwelche  Konsti- 
tutionsänderung, vor,  so  müßte  sich  dies  aus  dem  Refraktions- 

n*—  1  1 

(resp.  Dispersions-)  Vermögen  =  N  (resp.  N^— Na)  un- 

mittelbar ergeben,  ohne  jegliche  Kenntnis  des  Molgewichtes  der 
gelösloi)  Bestandteile  oder  des  gelösten  Reaktionsproduktes.  Nach 
der  Mischungsregel  von  Biot  und  Arngo  wäre  nämlich,  wenn 
N  die  spezifische  Hefraktioti  (d.  h,  das  Brechungsvermögen  der 
Gewichtseinheit  in  der  Volumeinhoil)  der  Salzlösung,  also  der 
Lösung  des  Additionsprodukles,  ixdcutct,  N,  die  spezifische  Re- 
fraktion der  Alküholatlösung,  N„  die  des  Esters  undp,  resp.  100  — 
p,=::p,,  die  Prozentgehalte  an  Aikoholatiösung  und  an  Ester  be- 
zeichnen ; 

100 N  =  p.N,  -hp„N„. 
Führt  man  diese  Rechnungen  an  unseren  Beobachtungen  bei  den 
drei  Kamphokarbonsäuieeatern,  welche  in  je  vier  verschiedenen 
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konzentrierten  Natriamalkoholatlösungen  aufgelöst  wurden,  aus, 
so  zeigt  sich,  daß  bei  keiner  einzigen  dieser  zwölf  Lösungen  die 
geforderte  Relation  zutrifft.  In  allen  Fällen  ausnahmslos  ist 
vielmehr 

100  N  >  p,N, 

und  zwar  wird  der  Oberschuß  von  100  M  um  so  größer,  je  höher 
der  Salzgehalt  der  Lösungen  ist. 

Ganz  genau  das  nämliche  ergibt  sich  auch  aus  den  hier  mit- 
geteilten vier  Beobachtungsreihen  an  den  Lösungen  von  Acetessig- 
ester  in  äthylalkoholischem  Natriumäthylat. 

Hieraus  folgt  schon  definitiv  die  Unhaltbarkeit  der  Annahme 
von  einfachen  Additionsprodukten  in  den  Lösungen  von  Kampho- 
karbonsäureeslem  oder  von  Acetessigester  in  alkoholischen  Na* 
triumalkoholaten. 

Um  so  weniger  ist  aber  diese  Annahme  zulässig,  wenn  man 
bedenkt,  daß  bei  der  angenonunenen  Reaktion 

R.GH.CO.R  R-CH.O0,R 
R.C:0        +NaOG,H,  =  j^.c/ONa 

eine  su;^enaniile  Doppelljindiuig  (C:0)  gelöst  und  durch  einfädle 
Bindungen  ersetzt  würde.  Denn  in  solciien  Fällen  nirnnil  bekannt- 
licli  die  ojitische  Funktion  ausnahmslos  ah.  Die  säjntlichen  hier 
und  in  der  ersten  Ahhandhnig  unlersucht(Mi  Ii)  .Salzliisungen  soll- 
ten also  soi:ar  ein  khMiieres  Hefraktions-  (resp.  Dispersions) 
Verniü^en  ergeben  als  die  Sunune  der  flüssigen  Komponenten; 

lOüN  <  p,N,  -f  i>„N„ 
während  bei  allen  diesen  16  Salzlösungen  tatsächlich 

100  N  >  p,N,  +  p.N, 

gefunden  wird. 

Daß  dies  letztere  der  Fall  ist,  läßt  sich  aber  leicht,  und  zwar 
nur  so  erklären,  daß  in  der  Salzir)sung  kein  einfaehes  Additions- 
Produkt  enthalten  ist,  sondern  ein  Umsetzungsprodukl  von  enol- 
artigem  Charakter,  also  von  htiheren  optischen  Funktionen  —  wie 
in  d<  i  ^  ranslehenden  Kapiteln  erörtert  wurde. 

Anölall  die  Funkti<nien  der  L()sungon  zu  vergleichen,  also 
die  der  Salzlösung  mit  der  Sunune  der  Funktionen  der  Xatrlum- 
alkoholatlösung  und  des  Acetessigesters,  können  auch  die  Funk- 
tionen des  gelösten  reinen  Salzes  mit  der  Summe  der  Funktionen 
des  pelftsten  reinen  Katrin"  'koholates  und  des  Acetessigesters 
verglichen  werden.  Geschieiil  dies  bezüglich  molarer  Gewichts- 
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mengen  dieser  reinen,  jareWsten  Körper,  so  ergibt  .>i(  li  »  in  be- 
sonders ans( hauliciit's  nUii  drr  (»b\vallen(h'n  \ Crbältiiisse,  und 
wir  wollen  daher  diese  Hetraciitungsweise  iiier  zur  zuhieiimäliigeii 
Demonstration  l)enutzen. 

IJezeichnen  wir  das  .Molgewicht  des  Xatriuniäthylats  mit  1',, 
das  des  .\cetessi*![esters  mit  P„,  und  das  des  Salzes  mit  P.  so 
ist  also  nach  dem  (iesetz  von  Biol  und  Aratjo.  lalls  »  in  Addilinns- 
produkl.  ohne  Konstitutionsänderunj!:  der  Bcslatulkiie,  «icbildet 

n"— I  I* 

wird,  die  Molrelraktion  (M)=:  -r^  -  ,  des  Salzes  ausdrückbar 

n'-|-3  u 

durch  die  Summe 

In  der  folgenden  Tabelle  VIII  sin<l  dies(^  auf  die  IJcobach- 
tunjjen  bei  Bildun«:  d<'s  Natracetessi^iesters  bezüglichen  Rech- 
nungen zusammengestellt,  bei  welchen  somit 

P,  +       =  P 
oder  der  Ueaktionsvor<iang 

angenommen  wird. 


Tabelle  VTll. 


Ko. 


Art  und  Menge 
ilf  r 

j;i'1o>Ihii  Kür|ii  i' 


MqlfunktifHieii  (M)  =  ,  .  .  •  x 

roriuol  ' 


1. 


II. 


Ha  ;  I)     H,  IlvH'/. 


A.  ptessi^'ester.    1    M-  l.    i.eH,„(>,     i:il.NO;{l,«Hi  :{2,(;7  0,S7 

lioniogeu.  I 
Natrium Athylat,  1  Hot J  C,H,ONa    14.:{7  14.:>6  U,1NH).53 

in  4,35«»/.-äUiylaIk.  Lös>?. 
Reaklionsproilnkf  IMol,   ("..HijU^Na  4(i.l7l4<i,:»:!|47,57|l,40  Summe. 

gelflflt  in  ÄUiylalkuiiul.  i 


i\:i4  4.s.«MH.*»l.i«7 


.%<>:i  Beobacht. 


Acelesuigester,  1   Hol.  |  CH.oü,  :ai.8o|31,96!3i67|o,87 

homogen.  i       '  I 

N  a  t  r  i  u  n.  a  1 1 .  y  1  a  t ,  1  M-  .1.  1  C,HjüÄa    ^  1 4,4Sj I4,ü:<!  tr>,(W|0;>4  ^ 

in  (i.«»4"  0- =■■»"' ■ 
lioaktioiisprodukt.lMdl.  ,  ChUisU^Nu  4r,,-i8 

gelöst  in  Äthylalkuhnl. 


4(i,r.'.>  47,09;  1,4t  Summe. 
48,:«)  48.80 


Veibaadl.  d.  Hcidelb.  Kutnrbkt.-Med.  Verain».  N.  F.  VIII.  Bd 


51,8i':{.40  Beobacht. 
tt 
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Mo.  j 


Art  ttOil  Menge 
der 

KeHteten  Körper 


;  Formel 


MolftinktiuiKii  ^M)  = 


1  F 


Ha     Ü  I  H7  |UY-Ua 


ni. 


31,90  33,6710,87 


Arete»isigeMler.    1  Mol,   C;.H,«0,  |31,80 

lioni<>K<^ri.  ; 

.\  ii  t  r  i u  rii  A  t  h y  1  ii  t .   I  Mo\,    C,H«OXa  1V>4  14,64']l5.06 

in  N.-iö'Vo-atliylMlk. 

H.;iktiuiisj)i(Mlukl,lM<)l,    CgHijÜ^Xa  i4(i.:J4|tiiJi4J 47.73 

Kettet  in  Äthylalkohol.     I  ' 

I       ,  48,50  40,08>51.96 

I 

I 

Al  t  ii  ssiKeHler,   I   Mol,   C,H„0,     31  ,«0,3 1.06 »167 

lniiii(»>ren.  1 
Xalriuniatliylai.  I  Mol.    C,H^().\u     I4,»>.s  I4,7.S  lö,l.S;U.5Ü 


I 


0,5f  i 

1,39  Öuiniue. 
3.46  Beobacbt 
0^7  I 


in  l£68%4lthyl.-Uk.  Lös».'.  ! 
Reaktion.iprodukt,lMnl.  {  CgHi^O^Na 
gelöst  in  Atliylalkoliol. 


1-  r 


4*i,4H  46,74,47,85;  1 ,37  Su  m  m e. 


IV. 


48,40.48.94  51. 8i3,4!2  Beobacht. 

I       I  I 

Die  Tabelle  erfordert  nur  wenige  Erläuterangen.  Wir  haben 
wieder  vier  Serien  von  Versuchen,  entsprechend  den  vier  an- 
gewandten, verschieden  konzentrierten  Natriumäthylatlösungen 
und  Salzlösungen.  In  der  mit  1  bezeichneten  Serie  gibt  also 
die  oberste  Horizontalreihe  das  Refraktions-  resp.  Dispersion»- 
vermögen  von  1  Mol  homogenem  Acetessigester,  die  zweite  ent- 
hält dio  Werte  von  1  Mol  Natriumäthylat,  abgeleitet  aus  der  hier 
benutzten  -1,82-prozentigen  Lösung  in  Äthylalkohol.  Die  Kon- 
n*—  1  1' 

sluuU'ii  (.M)=        :  • -r  dieser  zwei  Horizonlalreihen  sind  als«» 
'     n*-|-i  d 

die  schon  in  den  vorangehenden  Tabellen  Ib  u.  IIb  (S.  184  u.  185) 
angefährten.  Die  dritte  Reihe  gibt  die  Summe  dieser  beiden  Punk- 
tionen Uli  und  bezieht  sich  sonach  auf  das  hypothetische,  ohne 
Konstitutionsänderun«!  jiobihleto  und  in  Äthylalkohol  gelöste  Ad- 
dilioiisi.nxlukt  C„H,:,04.\a.  Ww  vierte  Horizonlalreihe  endlich 
enthält  die  tatsäehlieh  beobachtete  Molrefraktion  resp.  Mold isper 
sion  des  gelösten  Salzes,  aus  der  entspreclienden,  also  hier  bei  i 

aus  der  verdünntesten  Lösung  ermittelt.  Die  hierzu  benutzten 

2  II 

A\  erle         .  —  ä  N  sind  die  schon  in  Tabelle  III  I).  rechts  (S.  185) 
n     '2  d 

verzeichneten,  und  /w  ir  <ind  sie  nuiltipliziert  mit  »l<Mn  Molge- 
wicht P  des  hypollietist  heil  Körpers  (  Jli-O^.Xu—  in  ganz 
analoger  Weise  siml  die  Serien  11  bis  iV  eingorichlet. 
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Da  die  optischen  Fuiiktionon  dos  Natriumäthylats  und  auch 
die  des  Salzes  von  der  Konzentration  der  L()snn«ron,  aus  welchen 
diese  Werte  ermittelt  wurden,  nicht  unabhan^nii  sind,  so  eruelx-n 
sich  für  die  vier  ..Suinnien"  und  aucii  für  die  vier  ..Hfobach- 
tuiifien"  nicht  »iinz  konstante,  sondern  etwas  varialdr  Weile. 
}>\iu)  sielil  al)er  auf  den  ersten  Blick,  daß  diese  durdi  den  Kiii- 
flul.'  der  Koii/.enl rat i<»n  liervoriielirachteii  Änderuniieii  verschwin- 
dend klein  sind  i;<';L;enülier  den  m  allen  Fälh'U  \(»rlieLH'iHl(Mi,  sehr 
;j:roL>eri  I  iilers(  hicdeii  zwiscln'n  den  summierten  MolfunklioruMi 
der  Komponcnlcii  des  Salzes  und  (I(mi  tatsächlich  für  das  Salz 
der  an'^enonunciicii.  additiven  Zusaninn  iisetzuniz  beobachteten 
Weilen.  .Nainr-ntiich  ist  wieder  bei  der  sensitivsten  I'unktion,  der 
Mn|(lis|tersion  für  Fl-,'— IIa,  die  A  bu  eiclnni^^  enorm,  denn  die  be- 
obachteten W<Mt<"  sind  in  allen  Fällen  ungefähr  zweieiuhalbniai 
so  groß  als  die  summierten. 

Da  nun,  wie  vorher  schon  eiwähnt,  die  MoUunktioueu  einer 
additiven  Verbindung  der  Konstitution 

nicbl  einmal  die  Summe  der  Molfunklionen  des  Acelessiiresiers 
imd  des  .Xatriumäthylats  errei<  lien  krunden,  sonderri  notwendig 
kleiner  sein  müßten'),  währeinl  talsächlicli  und  ausnahmslos 
.«ehr  viel  arroliere  Werte  gefunden  wurden,  so  er^dbl  sich  hieraus 
mit  voller  ( lewiübeit.  da(.i  eben  ein  solches  Addilionsprodokl  in 
Wirklichkeit  gar  nicht  existiert. 

Schlußwort. 

Auf  den  vorstcheiulen  Blättern  haben  wir  die  Bildung  des 
Xalracelessi gesters  zunärhst  unter  der  Voraussetzung  untersucht, 
daß  die  Reaktion  auch  in  alkoholischen  Lösungen  keiiu*  additive, 
sondern  eine  auf  Wahlverwandtschaften  beruhende  substitutive 
ist,  nämlich : 

C.JI-.oNa      (:.;H,()Xa  :  C.jll-<dl 
uikI  wir  haben  unter  der  iienannten  \  oraussetzung  diese  Salz- 
biidun«:  als  einen  l-aiolisat ionsvor-ian'j  erklärt. 

Durch  die  analvtiscbe  IJestimnnin,:  der  Zusammenset/uiii: 
CfilliiO.: .\a  füi  den  festen  Aalracetessi^jester  ist  aber  jene  Vor- 

')  iiplisclMMi  /.ililriiwiTli-   <!i('>«'r   li\ |Mitli('li<(liiii   t.'osritti;.'lrii  At!ilili<'ii>- 

priKluktc  lus.xeu  .sicli,  da  jetzt  aucii  die  Almufuiiktiiiiien  des  .Natriuiiiä  iickaiiiit 
sind,  genau  beretrhiiMi.  doHi  tuiteriftssien  wir  es.  da  diese  Zahlen  kein  weilereü 
Int(»resfie  hnben. 
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aiissrtzuii'/  für  a I k oho I  i sf  h <*  l.osii  ii  gm  IitiIk  ii  inx  h  uiclil  <*r- 
wiescn.  imd  chciisnw ciii-^  dun-li  di«'  Talsacli<'.  daß  «lic  drin  Acet- 
essippslcr  *'iit.s|»n'(  h('iid('ii  KanijjhokarlionsänrccsttT  auch  in  Ben- 
xol.  Äther.  Ligroin  «de.  Icislichc  Natniimcstcrsalzo  hefcrri,  U(d(h(* 
dii'  Kleiuciit«'  von  Alkolicd  ni(  hl  «Mithalk'n,  da  sie  ohen  aus  den 
Lösunfien  (h-r  reinen  Kslei  in  lienzol  (de.  niitt(dsl  nudallis<  hein 
Nalriwni  darstrilhar  sind.  Denn  es  wäre,  w  'w  schon  erwähnl.  s<dir 
nir»gMch.  ilali  die  hypotiiet  is(  hen.  um  die  KI<Miiente  von  1  Mol  Alkoliol 
reicheren  A  dd  i  I  i  on s{>rodukte  das  namhclie  (dieinisehe  Verhalten 
zeigen  würden,  wie  die  festen  oder  in  Uenzol  etc.  gelösten,  al- 
kohidfreicn  Sii  hst  it  ut  i()nsj)rodiikte.  Die  Nicfilexist.'nz  solcher 
Ad(lilionsvei  l)in(hingen  ist  aher  (iurch  die  t»|itischen  lLiu<"iischaften 
direkt  hewiesen  worden,  und  so  fand  denn  die  erste  Annahme, 
daß  auch  in  alkohohschen  Lösungen  dem  Natracetessigester  die 
Zusammensetzung  ('.HHONa  und  nicht  C8H,.',()4Na  =  CgHioOs, 
(IjHr,ONa  zukoinnie,  mit  allen  ihren  Konsequenzen  eine  experi- 
mentelle Bestätigung. 

Auch  für  die  Xatriuinesterate  der  Kamphokarbonsäure  in  al- 
koholischen Lösungen  gilt  alles  hier  für  den  Natracetessigester 
(lezeigtc.  Denn  es  läßt  sich  ganz  in  der  nämlichen  Weise 
auch  für  die  Natriumverbindungen  der  Methyl-,  Äthyl-  und  Amyl- 
ester  der  Kamphokarbonsäure,  gelöst  in  Methyl-,  Äthyl-  oder  Amyl- 
alkohol, die  Nichtexistenz  von  Additionsprodukten 

RH,  GnH2n+iONa 
zahlenmäßig  nachweisen.  Doch  verzichten  wir  hier  auf  die 
Vorführung  des  weitläufigen  Zahlenmaterials,  welches  sich 
nach  der  vorstehenden  Anleitung  und  mit  den  in  unserer  ersten 
Abhandlung  enthaltenen  Beobachtungsdaten  leicht  zusammen- 
stellen läßt. 

Durch  die  in  dieser  und  in  der  ersten  Abhandlung  mitgeteilten 
Untersuchungen  ist  demnach  der  Vorgang  der  Salzbildong  in  Lö- 
sungen bei  Körpern  vom  Typus  des  Acetessigesters  und  seiner 
sekundären  C*Alkylderivate  vollständig  festgestellt,  und  es  ist 
gezeigt  worden,  daß  in  allen  Fällen  eine  momentane  und  totale 
Enolisierung  dieser  als  Pseudosäuren  fungierenden,  tautomerisier- 
baren  Körper  stattfindet.  Damit  ist  eine  Jahrzehnte  alte  Streit- 
frage. w(dche  in  ungezählten  Arbeiten  hervorragender  Chemiker 
behandelt  worden  ist,  zu  einer  endgültigen  Entscheidung  gebracht 
worden. 

Heidelberg,  im  November  1904. 
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Von 
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Vor  etwa  einem  Jahre  habe  ich  j^ezeij^tM.  wie  man  aus  zwei 
symmetrischen  Hypothesen  die  MdxircU'sclu'u  (jleichuni^en  im 
Hil  f z'ächen  Sinne,  <1.  h.  unter  der  Aiiiialunt'.  dali  sicli  der  Atiier 
mit  den  Körpern  bewegt,  ableiten  kann.  Diese  (Irimdhypothesen 
waren : 

Es  sei  X,  y.  z  ein  Rechtssystem  (Fig.  1). 
1.  Tritt  im  Punkte  x.  y.  z  durch 
eine  zu  x  parallele  Län;i;eneinheit  die 
Zahl  n  von  elektrischen  Kraftlinien 
(Linien  der  ilieleklrischen  Folaiisation 
eE),  die  parallel  zu  -f-  z  ;:erichtel 
sind,  und  in  der  Richtung  +  y  wan- 
dern, in  der  Zeiteinheit  hindurch,  so 
ist  hiermit  zwangsweise  ein  Magnet- 
feld von  der  Richtung  +  x  verban- 
den, das  die  GrOße  hat 

....  1. 

c  ist  die  Lichtgeschwindigkeit. 

2.  Desgleichen:  Tritt  in  demselben  Punkte  in  gleicher  Rich- 
tung wandernd  die  Anzahl  m  von  magnetischen  Kraftlinien,  die 
parallel  mit  x  gerichtet  sind,  durch  eine  zu  z  parallele  Längen- 
einheit in  der  Zeiteinheit  hindurch,  so  ist  damit  ein  elektrisches 
Feld  in  der  Richtung  +  z  verbunden,  von  der  Große 


ii  =  ü 

c 
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')  Voiliuiuiluiigea  lieü  NalurlmU-Mediziiiiärlten  Vereins  zu  Ueidel)H:rtr,  .N.  F.. 
Vll.  Bd..  p.  im. 
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Hieraus  folgen  <lio  MaxwelVachen  Glpichun}ien,  wenn  man 
sieb  von  dem  Wandern  der  Kraftlinien  das  folgende  liild  macht. 

a)  Wir  sind  berechtigt,  anzunehmen,  daß  ein  elektrischer 
Strom  nii'  oleklrischcn  Kraftlinien,  die  in  seiner  rm;i('l)un<j5  gejien 
dii'  Stronihahn  hin  wandern  und  in  ihr  verschwinden,  ver- 
bunden isl. 

r  l'linw  aiMl  hiergegen.  \vi<'  es  denn  dann  tiM'iulich  >ei.  daß 
das  Maj^nctfeid  eines  elektris(  Iien  Stromes  hinler  eincMii  .Metall- 
s(  hirn.  wahrnehrnhar  ist,  während  doch  eh-klrische  Kraftlinien 
den  l>eil<'r  nicht  durclisetzeii.  läßt  sich  h'ieht  hcscil i<i<'r).  Di«* 
liiiiter  dem  Schirm  aufiret  •luitMi,  wandcnidcn  eleklrisi  hcn  Kraft- 
linien, die  vojn  Shoiiic  licrnilirt'ii,  w-Trh-ti  k()rn|teiisiert  durch 
luhendc  Krallliiiien  einer  induzierten  Ladung  im  Schirm.  Sie 
sind  also  elekirostalisch  nicht  wahrnehnihar.  bewirken  aber  den- 
noch durch  ihre  Wanderung  das  Ma,:rietfeld. ) 

Es  sei  hier  noch  darauf  aufmerksam  "ieniacht,  flaÜ  wir  in 
Kig.  8  der  zitierten  Arbeit  streng  genonmien  auch  die  l'uüpunkte 
der  Kraftlinien  sich  gegeneinander  verschiebend  annehuien  inüs- 
sen.    .\acl)  welchem  Punkte  hin  ist  irrelevant. 

1)1  Wenn  die  Anzahl  von  Kraftlinien,  die  eine  gesihlossene 
Kurve  in  einem  Dielekirikmn  duichsetzen,  sich  zeitlich  ändert,  so 
denken  wir  uns  diese  .Xndeiunfi  durch  Zu  oder  .Abstnimen  zu- 
stande konunend.  Ein  \ Crsrhwinden  oder  Knisteheri  der  Kraft- 
linien an  einem  Orte  im  Dielektrikum  ist  nicht  nio^licli.  Diese 
Anscliauun<j  ist  in  dem  Abschnitt  ,,\ erschiebungsströme"  ver- 
wertet. 

l.'nlei  1.  nnd  2.  haben  wir  z\v<'i  Hypothesen  aufgesl«'llt,  und 
zwar  ist  2.  nichts  anderes,  als  eine  Verallgetueinerung  des  Faid- 
daij'scho]]  (lesetzes  auf  Isolatoren.  Hypothese  l  ist  als  Analocon 
einfach  danebengestellt,  a  und  b  sinil  willkürliche  Defmit innen, 
die  nicht  bindend,  sondern  nur  als  plausibel  annehmbar  sem 
können. 

Wir  stellen  jetzt  die  Frage:  Was  liefern  diese  Annahmen  für 
ein  Resultat,  wenn  wir  den  Äther  als  ruhend  annehmen? 

Bezüglich  des  elektrischen  und  niagtu'tisc  hen  Vektors,  wie  s\o 
in  unseren  Giundhypothesen  auftreten,  nmÜ  darauf  aufjnerksani 
gemacht  werden,  daß  wir  sie,  wenn  es  sich  um  bewegte  Köri'ei 
handelt,  in  zwei  gleichwertigen,  aber  voneinander  vers<  hiedenen 
Weisen  definieren  können.  Es  seien  i:,„  Mo  <li^'  Kräfte,  die  an 
dem  betrachteten  Punkte  auf  eine  im  Räume  (ruhenden  Äther) 
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Tuheude  £iiiheiC  der  eleictrischen  resp.  magnetischen  Ladung  wir- 
ken. Es  seien  ferner  K,M  die  Kräfte,  die  auf  eine  mit  der 
Materie  bewegte  Einheitsladung  wirken.  E  und  Eq  unterscheiden 
sich  durch  ein  Glied  voneinander,  das  infolge  von  Induktions- 
wirkung durch  die  Bewegung  den  magnetischen  Vektor  eiithfilt. 
Analog  enthält  M — Mo  den  elektrischen  Vektor.  Welchen  der  bei- 
den Werlo  wir  als  den  ursprünglichen  ansehen,  liegt  in  unserem 
Ermessen.  .le  nach  Wahl  werden  wir  zu  verschiedenen  Resul- 
taten geführt. 

Im  folgenden  wollen  wir  von  der  Anwesenheit  von  Leitern 
absehen. 

I. 

Wir  setzen  ziinächsl  F.  und  M  als  die  in  den  Hyp«»llies('n  l 
und  2  maßgebenden  Werte  voraus  und  dcnkoii  uns  für  den 
Moment  den  .\th('r  als  tnithcwe^d.  Dann  crgiht  sich  bezüglich 
einer  im  K(»rper  festliegenden  Kliichc  S  und  ibror  Randkurve  s 
im  Dielektrikum  nach  unseren  früheren  Ausführungen  (1. 
S.  627;; 

cyM.«ds  ^     y  sEndS,  3. 

s  **^S 

-c/E.«ds  =  f.  /ii.M„dS  4. 

Hierin  sollen  £  und  M  die  Werte  der  Felder  bedeuten,  die 
bei  der  tatsächlich  vorhandenen  Bewegung  statthaben.  Sie  er- 
zeugen durch  den  mitgeffihrt  gedachten  Äther  unrichtige  Felder 
und  M".')  Um  diese  Fehler  zu  ermitteln,  denken  wir  uns 
jetzt  den  Äther  allein  bewegt,  in  der  Weise,  wie  er  es  bei  der 
MitfQhmng  durch  den  Körper  tut. 

Ist  eine  Bewegung  nur  nach  y  vorhanden  und  ein  Feld  Mx, 
so  wird  dadurch  im  Äther  nach  1  ein  elektrisches  Feld  induziert 

E'.   =    -  MxUy, 

mit  negativem  Vorzeichen,  da  die  relative  Bewegung  der  Kraft- 
linien gegen  den  Äther  — uy  ist.  Ist  nun  außerdem  noch  ein 
Feld  Mj  und  eine  Bewegung  Uz  vorhanden,  so  wird  in  gleicher 
Weise 

E"z  =  +  7  MyUx. 
')  Nicht  zu  verwechseln  mit      und  M«. 
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also  insgesamt  ein  Feld 

E,  =   ^  (UxMy-UyM,) 

erzeujjl.  Daraus  folgt  für  cwi  beliobig  gerichtetes  Feld  M  und 
eino  beliebig  gerichtete  (  W  sc  hwindigkeit  u  ein  Feld 

E  =  ^  [uM]  5. 

(• 

wenn  die  Klaiiinier  das  Vektorprodukt  andeutet.  Die  Polarisa- 
tion dieses  Feldes  ist 

tjl  =  ^  [uM]  6. 

worin  s,»- 1"-..  '''''  l)i«'leklri/.ilatsk(>nstante  luid  Permeabilität  des 
Äthers  bedeuten.  Die  durch  die  zeitliche  Änderung  dieser  Po- 
larisation verursachte  dynamische  Wirkung  auf  die  Randkurve  s 
ist  es,  die  wir  fälschlicherweise  in  Gleichung  (3)  mitberücksich- 
tigt haben.  Wir  erhalten  also  links  in  Gleichung  (3)  den  wahren 
Wert  M,  wenn  wir  von  der  Polarisation  sK  die  Polarisation  b^E 
subtrahieren.   Also  wird 

c/M.ds  =  ;^/(eEa~-^  LuM]o)dS  .   .    .  A. 

und  aualog  ioigt  die  entsprechende  Gleichung  aus  (4): 

-c/E.ds  -  ^^/(|*.M„  +        |uEl„)dS  .   .    .  B. 
s  S 

II. 

I'.s  nitigiMi  jetzt  andererseits  die  Vektoren  Eo,Mo  nir  Mtiscre 
tTrundhyputhesen  1  und  2  maßgebend  s«'in.  Die  Dielektrizitäts- 
konstante 3  eines  Mediums,  wie  wir  sie  experimentell  bestim- 
men, (lenken  wir  uns  adilitiv  aus  der  des  Alln'rs  s„  und  aus 
einem  der  Materie  spezifischen  Ant<'il  ;  — besteheml. 
Es  bietet  sicli  unserer  I  Jet  rächt  iing  jetzt  dadurch  ein  neues  Mo- 
ment, dal.'  K,i, Mm  die  Kraft  auf  eine  im  Äther  ruhende  La«lungs- 
einheit  bedeulft,  wäbrejid  die  Ladungen,  die  die  Kraft  erzeugen, 
der  Erfahmnu  ;:emäß  si<  li  mil  der  Materie  bewegen. 

Wii-  sclilaiien  zweckmäÜig  jetzt  den  umgekebrien  Weg  ein. 
indem  wii  zunächst  den  reinen  Atlier  befrachten.  Demgemäß 
müssen  wir,  wenn  wir  amiebmen  und  «las  entspricht  am 
besten  unseren  Grundhypotliesen  ,  daß  ilie  Induklmnswirkun- 
gen  für  eine  im  jeweili;ien  1  iielektrikum  feste  Fläche  und  deren 
Randkurve  gelten,  auch  eine  im  Äther  ruhende  Fläche  So  und 
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deren  Randkunre  8«  betrachten.   Die  zeitliche  Änderung  einer 

d 

Größe  bezüglich  dieser  ruhenden  Fläche  sei  —  ,  während  die 

vollständige  Änderung  bezüglich  einer  bewegten  Fläche  mit  — 

dt 

bezeichnet  werden  möge. 

Denken  wir  uns  also  die  Materie  für  den  Moment  nicht  vor 
hanflcn.  wohl  aber  die  bewenden  Ladungen,  so  gilt  nach  unseren 
früheren  Ausiührungea  entsprechend  der  Uleichuag  (3}: 

c/M%.ds  =  4  /«oEondS  +  /div(«oEo)uadS. 

•Das  zweite  Integral  rechts  tritt  auf  infolge  der  mit  der 
Materie  bewegten  Ladungen.  Es  behält  seinen  Wert,  auch  wenn 
die  bewegte  Materie  vorhanden  ist,  da  die  Polarisation  (c— t«)  Eq« 
die  die  räumliche  Dichte  zu  sEo  ergänzen  würde»  der  bewegten 
Materie  zukommt,  also  von  ihr  nicht  durchschnitten  wird.  Wir 
haben  also  durch  dieses  Integral  die  Mitführung  der  elektrischen 
Ladung  definitiv  erledigt,  auch  wenn  wir  nachher  die  Materie 
wieder  einführen. 

Bevor  das  geschieht,  müssen  wir  eine  Transformation  auf 
eine  mit  der  Materie  bewegte  Fläche  S  vornehmen,  da  es  in  der 
bewegten  Materie  nach  unseren  Anschauungen  auf  eine  solche 
ankommt  aus  demselben  Grunde,  aus  dem  wir  im  Anfang  von 
der  Fläche  S©  ausgegangen  sind. 

Ist  A  ein  beliebiger  Vektor,  und  bewegt  sich  irgendeine 
Fläche  S  mit  einer  Creschwindigkeit  w,  so  gilt  die  Transfor- 
mationsgleichung : 

^-  j  An  dS  =  ^  y  Au  dS  +  /  di V  A. Wu  dS  —    w A  j,  ds. 
"^S  S  s 

Wenden  wir  das  auf  die  rechte  Seite  unserer  Gleichung  an, 
so  folgt: 

c/(M»o.  -  5^  Lufc;|)ds  =  ;J^/g^E,„dS  .    ...  7. 
s  S 

Denken  wir  uns  imn  andererseits  die  Materie  allein  vor- 
handen, so  ergibt  sich: 

c/M'o.ds  =  ~/(8— i,)E^ab,  8. 

und  schließlich  bleibt  uns  noch  die  relative  Ijcwcmuiu  des  Äthers 
gegen  die  Materie  in  Rechnung  zu  ziehen,  was  analog  der  (ilei- 
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chun^'  (H;  und  den  anschließenden  Betrachtungen  geschieht.  Ein 
Unterschied  ge^ien  (ileichung  (6)  liegt  nur  darin,  daß  ^^^^ 
dort  den  Äther  sich  durch  seine  eigene  Polarisafion  bewegt  den- 
ken mußten,  während  hier  die  Materie  sich  durch  »die  Polari- 
sation des  Äthers  bewegt. 

Die  Wanderung  der  Kraftlinien  durch  den  Äther  erzeugt  nach 
1,  analog  Gleichung  (ö),  ein  Feld: 

f-i^|uMo| 

und  in  der  Materie  eine  Polarisation: 

(t-.„)E  =  ^^^^  [»M.1 

und  deren  zeitliche  Änderung,  bezogen  auf  die  Fläche  S,  liefert: 

c/M''o.ds  =  ^-/^-"^i^-  [uMoldS  9. 

s  S 
Die  Addition  der  Gleichungen  (7),  (8)  und  (9)  ergibt  dann : 

c/iAl«,-^  Lul^o])ds  ===  ^ /U^>u  +  .  C. 

S 

und  analog  folgt: 

-cy(E^  +  ^  [uM,|)d8  -      /(UM,.  -  *tz£^[^^)^  .  D. 

])](•  (lU'ichungen  A  und  H  sind  die  von  E.  Coli/t^  .  C  und  D 
die  VOM  Jjorotfz-')  aufgcsiclllt'ii  ( ilcii  Iniiigi'ii  der  l'-lcktroilyiianiik 
füi"  hcwogtc  Medien.  Der  prinzipielle  rnlerscliied  dersellxMi  lietit 
als(»  darin.  daÜ  in  beiden  der  elektrische  und  magnetische  Vektor 
in  verschieilener  Weise  deiniiert  ist.  Bei  J.orrufz  isl  es  die 
KrafI  auf  die  im  Äther  ruhende,  bei  Cohn  die  auf  die  mifgeführle 
Ladungseinlieit,  die  induktiv  wirksam  isl.  Kiu  weiterer  l  iiter- 
schied,  der  die  formellen  Abweichungen  der  beiden  (»leichei'.gs 
Systeme  be<lingf,  ist  der  folgende:  Zur  Ableitung  der  '''oA//' sehen 
Gleichungen  (I.)  muBten  wir  annelunen,  die  in  der»  (trundaimah- 
mer»  1.  und  2.  vorknmmeniie  liangeneiidieit  sei  ein  für  allemal 
fest  in  der  Materie.  Zur  Ableitung  der  Lornifz'si  hrn  tileiehun- 
gen  nnibten  wir  sie  /.uniiclist.  sujango  es  sich  um  den  Alher 
handelte,  im  Äther  fest  anneinnen.  Ich  verdanke  meinem  Freunde 

M  E.  CokHf  Arcfa.  N^eoL  (2).  5.  Lorfntz-JitMband,  p.  51«.  Ann.  d.  Phys. 

7,  p.  iH».  \'M)± 

■)  II.  .1.  Lomitz,  Vt  rsiu  lio  einer  Theorie  u.  s.  w.,  p.  35.  Encyklopädie 
der  iiialh.  \Vi.'?.><.  ö-2,  Uett  1,  ji.  üKi. 
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Dr.  Gans  in  Tübingen,  der  in  der  foli: 'iiden  Arbeit  auf  einem 
anderer!  \V(^ge  die  Frage  erörtert,  die  Anregung,  diesen  Unter« 
schied  nachzuweisen. 

Heidelberg,  im  November  1904. 

In  der  zitierten  froheren  Arbeit  (Diese  Verhandlungen,  Band  7,  p.  643) 
sind  folgende  Druckfdiler  zu  korrigieren: 

p.  <)2:{.  Zeile  13  v.  u.  ,elektromotoris(  lie"  stall  ^elektromagnetische*, 
p.  6iÜ,  Zeile  18  v.  o.  «Abstand  r"  statt  .Abstand  v". 
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IMe  GrondgleiekiuiseB  4w  Elektrodynamik. 

Von  R.  tians. 


Die  folgenden  Betrachtungen  haben  den  Zweck,  die  Theorien 
der  Elektrodynamik  für  bewegte  Medien,  ausgehend  von  einer 
einfachen  Ableitung  der  MaxweU*schen  Theorie  für  ruhende  Kör- 
per, in  ihren  wesentlichen  Unterschieden  zu  charakterisieren  und 
auf  Grund  einfacher  Annahmen  plausibel  zu  machen. 

Wir  wollen  nicht  etwa  einen  strengen  Beweis  für  die  auf- 
gestellten Gleichungen  geben  —  denn  den  gibt  es  nicht  — ,  son- 
dern es  handelt  sich  darum,  die  mathematische  Formelsprache 
anschaulich  zu  interpretieren.  Die  meisten  Physiker  wünschen 
eine  solche  Interpretation  unter  Zuhülfenahme  der  Anschauung, 
und  infolgedessen  können  diese  Darstellungen  eventuell  einmal 
heuristischen  Wert  bekommen. 

Außer  der  MaxtcelVschen  Theorie  für  ruhende  Körper  kom- 
men die  Hertz^sche,  die  Lorentz^sche^)  und  die  CoAn*sche*)  Theo- 
rie für  bewegte  Körper  in  Betracht.  Die  Annahme  der  Hertz- 
sehen  Theorie  ist:  Der  Äther  bewegt  sich  mit  der  Materie;  wäh- 
rend Lorentz  und  Cohn  ruhenden  Äther  voraussetzen.  Da6  letz- 
tere beiden  Forscher  trotz  derselben  Annahme  des  ruhenden 
Äthers  zu  verschiedenen  Grundgleichungen  kommen  konnten, 
wird  das  Folgende  lehren. 

Es  handelt  sich  im  folgenden  um  eine  einfache  Verallgemei- 
nerung des  Biot'SavarVschen  Gesetzes,  welche  die  erste  Max- 
welVsche  Gleichung  gibt;  die  zweite  Maxw^Vsche  Gleichung  habe 
ich  einfach  als  Analogon  daneben  gestellt.  Mein  Freund  Dr. 
B.  H,  Wtber  in  Heidelberg  hat  in  der  vorhergehenden  Arbeit  aus 
einer  Verallgemeinerung  des  J^aracfa^'schen  Induktionsgesetzes 

«)  //.  A.  Lon-iit:.  Knr   .1.  matli.  \Vis>.>ns.  Ii.  V.  H.  p.  145.  llM)t. 
•)  E.  Cohn,  i\m\i\^vv  Niiclir.  191)1  u.  Ann.  d.  Tliys.  7,  p.  äU,  liH)!2. 
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die  zweite  Maxweirsche  Gleichung  abgeleitet  und  die  erste  als 
Analogon  hingeschrieben. 

Doslialb  ergänzen  sich  diese  beichni  Aufsätze  gewissermaßen; 
ich  bin  dem  Naturhistorisch-Medizinischen  Verein  zu  Heidelberg 
(lankbar  für  die  Gewährung  der  Bitte,  auch  diese  Zeilen  in  die 
Spalten  seiner  ^^Verhandlungen**  aufzunehmen. 

§  1.   Die  Maxwell'sche  Theorie. 

Wir  woll<'ii  uns  in  jedem  Volumelement  der  Materie  Leitungs- 
elektronen und  J'olarisationselektronen  vorstellen.  Erstere  haben 
keine  Gleichgewiclitslage,  sie  erfahren  hei  ihrer  Bewegung  Rei- 
bungskräflo.  wodun  h  elektromagnetische  Energie  eingebüßt  wird 
und  in  JotUe'sclw  Wärme  übergeht,  letztere  seien  an  eine  Gleich- 
gewichtslage gebunden;  die  (|uasielastische  Kraft,  welche  die  Elek- 
tronen in  die  Gleichgewichtslage  zurückzubringen  sucht,  ist  der 
Elongation  aus  der  Gleichgewichtslage  proportional.  Sind  keine 
elektrisciKMi  Kräfte  vorhanden,  so  ist  in  jedem  Volumelement  eine 
gleiche  Menge  positiver  wie  negativer  Elektrizität  vorhanden.») 

Wir  gehen  aus  von  dem  Biot'Samr rschen  Gesetz,  auf  einen 
geraden  Draht  angewandt,  welches  bei  entsprechender  Wahl  der 
Einheiten  das  magnetische  Feld  H  außerhalb  des  Drahtes  ergibt: 

27rrr 

Hier  bedeutet  i  die  Stromstärke,  c  die  Lichlgesehwindiiikeit 
im  Vakuum,  r  den  Abstand  von  der  Dralitachse.  Die  maiinetische 
Feldstärke  H  ist  die  Kraft  auf  die  magnetische  Menge  1. 

Integrieren  wir  über  eine  gescblossejie  Kurve,  die  den  Dralit 
\nnzingelt.  so  ergibt  sich  <lie  Arbeit,  welche  die  magnetischen 
Kräfte  leisten,  wenn  der  magnetische  Eiuheitspol  eimnai  den 
Strom  umkreist: 

/e«  -  ^  (!•) 

s 

Die  Stromstärke  i  ist  die  Stärke  des  Leitungsstroms  J  durch 
eine  Fläche  o  mit  der  .Normalen  u,  die  s  zur  Kandkurvc  hat,  d.h. 
es  ist: 

i  =  y  aindo  (±) 

s 

')  1.  Z.B.  //.  r.  HehMholfz,  Vorlesungen,  Bd.  V.  §§  9—11,  1897;  P.Drude, 
J,flirl)iii  Ii  lU  r  Optik*,  lint  mit  Hillfe  dieser  Vorstcllungsweise  die  Erscheinungen 
der  Dtöpersion  etc.  in  konsequenter  Wei»ie  abgeleitet. 
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80  dafi: 

c/4>d0  =  /:3„da  (3.) 

S  0 

Durch  Anwendung  des  8toJre8*sthen  Satzes  folgt: 

vroiiy  =  ^  (3'.) 

(3)  resp.  (H'i  sollen  für  stationäre  Zustände  in  rahenden  Medien 
allgemein  ;iüUig  sein. 

^  läßt  sich  noch  aii(h'r>  .tiisdnickcn.  wenn  wir  herücksirh- 
tison,  daß  i  die  Kickt rizit.itsnieniie  bedeutet,  die  in  der  Zeiteinheit 
dundi  a  hindnrchu'dit .  ;ils(»  dicji  niLLc.  ueh  he  in  der  Zeiteinheit 
durcli  die  Oiierscluiittseiiiheil  ;iehl.  I's  seien  von  einer  l'dektronen- 
jiallnn;:  (h'r  Leilungseieklronen  JX  in  der  Vülumeinlieil,  jedes  habe 
die  Ladung  e,  so  daü: 

Ne  ^  f>  l4.) 

die  l)i(  hie  (h  r  dieser  (iattung  entsprechenden  Ladung  bedeutet. 
Daim  ist: 

3  =  IfAi     .    ...    .    .    .    .  (5.) 

der  (lesamtslroin.  wenn  n  die  ( !es(h\vindi;_'keil  der  I^I'-kl ronen 
bedeutet.  Setzt  sich  der  liewetiunji  der  l'dekironeu  eine  reihunjis- 
ähnliciie  Kraft  enljiejien.  so  daß  ilire  ( iescJiwindigkeit  u  propor- 
tional der  auf  sie  wirkenden  Kraft  f  ist,  d.  h. : 

u       vf  (0.) 

(v  Leweglichkeit),  so  ist,  da: 

f  =  e(?  (7.) 

((H  elektrische  Feldstärke,  Kraft  auf  elektrische  Menge  1) 

3  =  INe-v.e  «  a€    .   .    .   .  (8.) 

wird  elektrische  Leitfähigkeit  genannt.  Die  Summation  erstreckt 
sich  auf  alle  Eiektroncngattungen  (positive  und  negative),  fär  die 
0,  X,  V  verschiedene  Worte  haben  können. 

(5}  gestattet  es,  {Ü)  in  der  Form  zu  schreiben: 

c/^>d8  =/puBdo  (9.) 

s  0 

(9;  ist  die  umfassendste  Gleichung,  in  ihr  ist,  wie 
wir  sehen  werden,  die  Ifrrjrfrr// 'sehe,  Hertz*sche,  Lorentz- 
sehe  und  C'oAn'sche  Theorie  enthalten. 

Zunächst  wollen  wir  im  Rahmen  der  eigentlichen  Maxwell- 
.sehen  Theorie  bleiben  und  (9)  auf  nicht-stationäre  Zustände  an- 
wenden. 
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Sind  aucli  Polurisatioiisclekl roiicii  vorhainiiMi,  sd  sind  diose 
im  slalionärcn  Znstandc  infol'jc  der  Kcltlslärkc  (i  aus  ihrer  (ih'ich- 
gewif  htslatrc  vcrscliobcn,  aber  da  sie  sicfi  nicht  bewcLicri,  Iraiien 
sio  zu  der  n'clilfMi  iScite  von  (Dl.  dein  soiienannlen  Strom  (hircli  a, 
niclits  l)ei;  dies  wird  für  nicht  slalionäre  Zustande  anders. 

Wächst  die  elektrist  he  Kcldslärkr-  um  d  (i\  also  die  Kraft  auf 
ein  illektron.  um  df  —  e(l(y,  so  wird  die  Kloniiation  des  Klek- 
trons  aus  der  üleichgewichtslage  um  dl  grölier,  es  ist  also: 

/pUndo«/XeN^da. 

Nun  soll  die  Elougation  aber  der  Kraft  proportional  sein,  also: 

dl  =  «edd. 

Daraus  folgt,  wenn  wir  über  alle  £lektronengattungen  sum- 
mieren : 

/pUndo  =  jle*i^cL—^  da. 

Die  Konstante  £e*Na  =  s  heilH  Dielektrizitfttskonstante;  für 
den  freien  Äther  setzen  wir  sie  gleich  e«*  Abweichend  von  Lo- 
rentz  nehmen  wir  auch  im  Äther  Elektronen  an;  für  uns  ist  der 
freie  Äther  nicht  wesentlich  von  irgendeinem  anderen  Dielektri- 
kum unterschieden. 

Es  ist  also: 

J  pui»<l3  =  /s  do 
und  da  «  von  der  Zeit  unabhängig  ist,  folgt  aus  (9): 

c/Jpdö  =  ^  /seudo  (10.) 

oder  mit  Anwendung  des  iS7oX:e«*schen  Satzes: 

crotJÖ  =   (10'.) 

Sind  gleichzeitig  Polarisationselektronen  und  Leitungselek- 
troneii  vorhanden,  so  kommt  als  ein  Bestandteil  von  /f^Unda  noch 
yO„do  hinzu  (cf.  [5]),  und  wir  liaben: 

c/^d8      1^ /seado  +y;^uda    .    .  (U.) 

oder: 

crot^»  =        +  ^  (ir.) 

wo  A  =  X(v. 
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Dies  ist  die  erste  3/r/jv/7'//'s(he  (jleichuug,  sie  hat  für  ru- 
hende Medien  Allgemeingültigkeit. 

Die  zweite  Maxircirscho  Gleichung  erhalten  wir,  wenn  wir 
der  Gleichung  (Uj  folgende,  ganz  analoge  an  die  Seile  stellen : 

—  c/ed§   =  ./  PmllndT  [{-2.) 

In  VV^orten:  Die  Arbeit,  welche  die  elekltisdien  Kräfte  lei^^ten, 
wenn  man  die  elektrische  Menge  1  um  s  herumführt,  ist  iiieich 
der  negativ  jienonnnenen  magnetischen  Meuge,  die  in  der  Zeil- 
einheil durch  0  hindurchgeht. 

j>m  =  Nmin  bedeuU't  hier  die  Dichte  des  Magnetismus,  u  die 
Geschwindigkeit  der  Magnetonen,  m  ist  die  magnetische  Menge 
eines  Magnetons,  Nm  die  Anzahl  Maiiuetonen  in  der  Volumeinheit. 

Es  gil)t  keine  frei  Ijeweglichen  Magnetonen,  sondern  nur  Pula- 
risationsinagnelonen,  und  es  ist : 

Im*Nman,  =  JJ. 
die  Permeahilitäl:  sie  ist  für  das  Vakuum  gleich 

In  ganz  analoger  Weise  wie  oben  ergibt  sich  aus  ^12): 

—  c/€d«  =  ^/it^nda     ....  (13.) 

oder 

-  crot(£      ^  (13'.) 

Im  folgenden  werden  wir  über  diese  zweite  Maxweli^wbe 
Gleichung  und  ihre  Verallgemeinerungen  kein  Wort  mehr  ver- 
lieren, da  genau  dasselbe  wie  für  die  erste  Gleichung  gilt,  wenn 
wir  elektrische,  magnetische  Feldstärke,  Elektronen,  Dielektrizi- 
tätskonstante resp.  mit  jnagnetischer,  elektrischer  Feldstärke, 
Magnetonen,  Permeabilität  vertauschen  und  den  Vorzeichenwech- 
sel  beachten. 

§  2.  Die  Hertz'sche  Theorie. 
In  der  7/pr/^'scheu  Theorie  wird  an'jeiiommeii.  dali  der  Äther 
sich  mit  der  .Materie  beweL'l.  ;ni  derer)  Teilen  er  feslhnftel.  Wählen 
wir  also  für  die  Fläche  n  mit  der  llandkurve  s  eine  substantielle 
(d.  Ii.  eine  in  der  Materie  festlieuetide )  Klärhe  resp.  Kurve,  so 
bedeutet  u  in  (9)  die  Ges<  li uiiidi^keit  der  Klektronen  relativ  zur 
Materie,  in  der  sämtliche  l^lektrnncii,  auch  die  des  Äthers,  sich 
milbewegen,  und  es  gilt  genau  so,  wie  oben : 

c/©d8  «^/i€„da  -|-/5h.d<i   .    .  (14.) 

—  c/ed«  =  ^  f^f^ndo  (15.) 
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Hier  kommen  die  Geschwindigkeiten  der  £lektronea  relativ 
zur  Materie  in  Betracht,  also  mußten  die  ~  gewählt  werden, 

welche   die   vollständigen    zeitlichen  Änderungen   in  einem 

Materieteilchen  bedeuten. 

Im  mitbewegten  System  tritt  also  bei  mitbewegtem  Äther  keine 
Veränderung  gegen  die  MaxwelT sehen  Gleichungen  ein. 

Die  Herfz'svhcn  Gleichungen  (14)  und  (15)  für  bewegte  Me- 
dien schreiben  sich  mit  Uulie  der  Gleichung  für  einen  beliebigen 
Vektor  %: 

Ay3(„da  =  /('^^^*  +divSr.»o-ro^^  ....  (A.) 

wo  n>  die  Körpergeschwindigkeit  bedeutet: 

crot{^  +  !)i       +  divse.»  +         ...  (14'.) 

-crotje  —  ^  ^  +  div|i§.tt)    ....  (15'.) 

§  8.  Die  Lorents'Bche  Theorie« 

Nach  Loren tz'  Annahme  ruht  der  Äther,  d.  h.  die  Polarisa- 
tionselektronen des  Äthers  nehmen  nicht  an  der  Bewegung  der 

Materie  teil. 

Bezeichnen  wir  die  elektrische  resp.  magnetische  Feldstärke 
im  Äther  mit  resp.  und  wrdileii  in  (D)  lür  o  resp.  s  im 
Äther  ruhende       re.sp.  s^»       ^^i^d  aus  /pUada,  soweit  wir 

nnr  die  Atherelektronen  betrachten: 
Da  aber 

dt  »  aediSo  W 

ist,  haben  wir: 

yie^Na  da  ^il.) 

-•o 

Nun  ist  aber  für  den  .Äther: 

ilt-Na  =  5^  (18.) 

während  für  die  Materie: 

S'^Na  =   iI9.) 

ist,  tl.  h.  wir  schreiben  einen  Heilrai,'  (s,,)  zur  Üiplf'kli  i/ilatskün.^lante 
dem  reinen  Alher,  den  anderen  (=  — der  Materie  /.u. 

Verband!,  d.  Heidelb.  Natarhtat.-Mcd.  Vtreios.  N.  F.  VUI.  Bd.  Ift 
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Infolge  (18;  wird  aus  (17): 

Dazu  kommt  noch  die  infolge  der  bewegten  Materie  (Elek- 
tronen) durch  hindurchtretende  Strömung,  die  wir  jetzt  allein 
durch 

/pu.  do 

bezeichnen  wüIUmi.    Dann  wird  aus  (9j: 

c/6od«      ^  ßo^^ndo  +  /piindo  (19.) 

l^bi  iiso  fül^t  infolge  des  Stroms  der Polarisationsmaguetonen 
des  Äthers  aus  (12j: 

_  c/M«  ==  4  fv^^ondo  (20.) 

So  ''ü 

u  bedeutet  die  (leschwimli^keil  <l«'r  Kloktronon  relativ  /.»nn  Äther. 
Magnetonen  existieiv  ii  Ix  i  Lorrnfz  nicht,  abgesehen  vondenÄther- 
niagnotonen,  sie  werden  <lur{  h  Magnetisierungsclektroncn  ersetzt, 
die  wir  uns  als  rotierende  Elektronen,  entsprechend  den  Ampere- 
scheu  Mt>lekularstr<»m(Mi  vorzustellon  haben. 

Als  Differentialgleichungen  schreiben  sich  (19)  und  (20): 

c  rot  $0  =  8«        -f  pu  .   .   .   .  (19'.) 

^  c  rot      =  li^o  -f'  .....  (20'.) 

Hcwetil  sich  ein  Kiekt roii  mit  der  (ieschwindigkeit  m,  so  ist 
die  Kraft  auf  die  Eiektrizitätsmenge  1  nicht  mehr  (So»  sondern 

€o  ^>o]'  ^  kommt  noch  eine  magnetische  Kraft  hinzu,  eben* 
so  kommt  zu      noch  ^|^~  ^  |  hinzu,  so  dafi  wir  haben: 

G  =  €«  4-  li-o        ^o]  (21.) 

=  ^0  -  «0         ^]  (22.) 

Mit  Hülfe  der  ( 1  Ick  Ii ii ti l:  (  \  i  in  2  kihmeii  wir  (19)  auf  ein 
iiiil  der  Materie  i ( les<  hwindijikeit  luj  bewegtes  Koordinatensystem 
hezieiien.  dann  wird  : 

c/l&o  -  =-0  [ Ii      ^  n  A^ndo  +  /pt)ado  .    .    .  (28.) 

S  L  C         Jl  tu  g  g 
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wo  t)  =  u  —  lu  die  Relativg<'sthwmdigkeil  dvi  MaU'rir  Rh  kironen 
gegen  dio  in  der  Materie  festliegende  Fläriie  n  bedeutet.  Das 
letzte  Intregal  rechts  setzt  sich  aus  zwei  Bestandteilen  zusammen, 
nämlich: 

entsprechend  den  Leitungselektronen  und  ferner  entsprechend  den 
Polarisationselelctronen  der  Materie  aus: 

ySeN  ^  do  =  /Se»Na  ^  do, 

da  wegen  (21): 

dl  =  aede. 

Nun  ist  aber  wegen  (19)  in  der  Materie  dieser  Ausdruck: 

/(S-So)  ®nd0, 

****  o 

80  daß  aus  (23)  mit  Hülfe  von  (22)  wird: 
d  d 

so  O  0 

Setzen  wir: 

und  nennen  ^  die  elektrische  Erregung,  so  ist 

c/^d»  =  ^  /<Doda  +  /3ada    .   .   .  (2ü.) 

die  für  die  ponderable  Materie  gültige  Gleichung.  Hier  bedeuten 
die  ^  und     Mittelwerte  der  tatsächlich  in  den  einzelnen  Punkten 
vorhandenen  Felder. 
Ebenso  gilt: 

-c/edd  =      7S3ndo  (27.) 

s 

wo  S  —  die  nia^'netische  Erregung  bildet.   ^VVir  besclu-änken 

uns  auf  den  Fall  |j.  =  {J.„.) 

Für  ticii  äiIhm  jiilt  cx.iki  ((»hue  auf  iMitlelwerte  übergehen  zu 
niiissen;  filoiclum;!  (19' i  und  (20'). 

Da^  WcsenlliclisU'  der  Ijji  enU'^vhvn  Theorie  ist,  daU  Loi  v}iiz 
(9;  verallgeiiu'iiu'rt,  iiidcin  er  vom  Äther  ausgehl.  Fr  wählt 
(leshalh  die  Feldstärken  im  Äther  (i,»  und  J^,,  als  das  Frsprüng- 
Jiclie,  daraus  <*rgiht  sich  (5  und  .\?  für  die  Materie  und  infnlt:edessetj 
folgt  für  die  Frregung  1;  nach  (ileichuni:  i'iöi.  Man  hat  in  litM  h 
nuug  zu  ziehen  die  i^lrouiuuji,  durch  eine  iiu  Äther  ruiiende 
Fläche. 

15* 
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§  4.  Die  Cohn'sche  Theorie. 
Im  Gegensatz  bierzu  geht  Cohn,  der  auch  ruhenden  Äther  an- 
nimmt, von  den  wirklich  vorhandenen  Kräften  in  der  bewegten 
Materie  (S  und  ip  aus;  dann  folgt  für  die  Kraft  auf  die  im 
Äther  ruhende  Elektrizitälsmenge  1,  die  sich  also  gegen  die  Ma- 
terie mit  der  Geschwindigkeit  — to  bewegt; 

=  e-4c^]  ■  •  (-«•) 

e.=€>  +  4v^'l  (-'!».) 

entsprechentl  (21)  und  (22)  bei  Loreni - 

Cohn  wendet  (9)  an  auf  eine  mit  der  Afaterie  bewegte 
n&che  o,  aucfi  iüi  (Ici^ensatz  zu  Lorentz,  der  (9j  auf  eine  im 
Äther  rnhond«'  Klächc  anwandte. 

/piind-j  ist  also  zu  )  lüden,  wo  D  die  Helativgeschwindigkeit 
der  Elektronen  gegen  die  Materie  bedeutet.  Es  setzt  sich  zu- 
sammen aus 

/Se^Na     "  da  für  die  Materie,  wo  £e*Na  =  ist, 

dG^  n 

/Xe-'N'a   j,**"  t'^"  Allier,  wo  le^Na  =  Sq  ist 

und  /3nda  =  /X^ndo. 

Also  folgt  für  eine  substantielle  Fläche  o: 

c/  C>  d«  =  ~  /®„do  4-  /3[od(3  (30.) 

s  "  0 

ebenso : 

-.c/ed«=  4/a3nda  (31.) 

wo : 

»  =  !J.,^>o  4-      -  ItJ  ^)  (33.) 

entsprechend  (2.j;  iat. 

§  5.  Oegenttbersiellimg  der  Theorien. 

Bei  Hertz,  Lorentz  und  Cohn  folgt  für  -ponderable  Ahiterie 
aus  (9): 

c/^d8  =  ^72)nda  -f  y^uda  (34.) 

S  O  (i 

wo  3  subrilanlieU  ist. 
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Entsprechend  der  Aimalmic  bewegten  Äthers  ist  l»ei  Hertz-, 

%  =  sCy  (Jlerh) 
Fntsftiechund  der  Annatune  ruhenden  Äthers  ist  bei  Lorcnlz 
und  Lohn  : 

^  =  Su  ^0  +     —  ^o)  ^  (Loreut:  und  Cohn) 

wo       uiiil  i,»  dem  Atlier,  (v  und  (^^^      s,,)  der  Materie  angehören. 

Da  Ix'i  Lnrri/fz  die  Feldstärken  in  dem  Äther  das  ürsprüng- 
hche  sind,  so  berechnet  er  daraus: 

^  =  4^0  -  80  <SoJ 

wälirend  Cohn  uniuekehrl,  von  den  l'eldsUii keu  in  der  Materie 
ausgehend,  die  im  A liier  berechnet : 

e.=e-f>.  «.] 

(Cohn) 

hir  //f'/7i 'sehen  ( ileiclnin'i*'!)  müssen  wir  verwerfen,  da  sie 
die  Krscheinuniit'u  bei  bew<"jt»'r  Matoric  nicht  xollständi^  flar- 
slellen  .Nach  I.nrenlz  und  CnJni  ruht  der  Äther:  zwisctn'n  de!» 
lieidcn  Throrien  dieser  beiden  torscher  besteht  folgender  weseut- 
hch«'  l  ntersehied: 

Da  Lorriff.:  von  den  Feldstärkeji  im  Äther  ausjretit,  werden 
für  ihn  die  (deklroiiiai;nel ischen  Krscheinun^cn  im  Äther  nur 
modifiziert  durch  die  bewerte  Ahiteric  insofern  sie  Elektronen 
enthält,  insofern  also  s  ^>  s„  ist ;  lur  laift  ist  s  —  s^,  bewegte 
Luft  ist  also  bei  I.nrrnl:  so  <iul  wie  mcht  vorhanden,  die  F-rsrhei 
nnni:en  in  <leisejben  sjji(den  sicii  so  ab.  als  ot)  dort  reiner  Äther 
wäre.  Xach  CoJni  je<]o(  h  ;ieh<Mi  wir  von  den  l'eidsf ärkefi  im  be 
weilten  Medimn  aus,  nnd  der  Äther  hat  ii*"i*'n  dieses  die  (ieschwin- 
diukeit  -  U'.  da  der  Äther  aber  imnier  Flektronen  »'nthält.  auf 
welche  die  modifizierten  Kräfte  (i  ,  wirken,  so  ist  bewcLde  fiUfl 
(==6^)  nach  Cohti  vom  reinen  Äther  (der  keine  ( iescliwindiji;keit 
hati  w«'sentlicb  verschieden,  liei  Cohn  'gelten,  im  ( ie'j;<'nsatz  zu 
Lorentz,  in  einem  bewegten  Medium  von  der  Diel.-Konst.  8  =  80 
nicht  die  Cileichungen  des  reinen  Äthers. 
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Das  y>o/>///f  /  st  lK'  l'liäiKMiion.  AlHMialidii,  (l«'r  FrcsittT^che 
MilfÜhruii;:s-K(M'l'fi/,i(Mil   criiclMMi  sich   nach   Lorrtilz  iiiul  ('oh}i. 

Ohne  lliii/unahriR'  neuer  }ly[)(»thcsrii  erklären  sich  nach  Co//// 
ferner  (h-r  M icJirlsovMoi  lri/'s(  \\r  Interferenzversuch,  der  \ Crsuch 
von  Troii loi/  und  \ohlc  1 1 )i  elnn»)nu'nt  auf  einen  Kondensalor  i, 
die  Uoppelhrechungsversuche  von  Lord  Hnylr'Hjh;  nach  Lorrntz 
erklären  sie  sicli  dundi  die  Annahme  von  I hniensionsänderungen 
fester  K<u|)er  infoltie  »Icr  I'.rdhe\ve;zunu.  die  wiederum  durch  Iden- 
lifizieruni:  (h'r  tdastisciien  Kräfte  in  festen  Körpern  aiit  elektri- 
schen Kräiten  plausibel  geniacht  werden. 


§  6.  Die  Elektrijdtataoieng«  und  die  Energie. 

Wenden  wir  (II)  auf  eine  iscdieicnde  «zescldosscni-  l'läelie 
an,  so  folgt,  daß  /ö(^„(H  =  /divsß.dS  (dS  HaumelementI  zeit- 
lich konstant,  ist.  Wir  nennen  diese  Konstante  die  eintieschlossene 
Klektrizilälsiueuge  e,  und  es  fol<j;t  für  die  elektrische  Dichte  p: 

divs(f  —  [j  i/iö.) 

Ebenso  ergibt  sich  nach  Ilntz.  LorenU  und  Cohn  aus  ^,34): 

div2)       p  (30.) 

Aus  dei'  im  freien  Äther  «dme  ponderahh'  Maii-rie  1=  =  e^) 
gültigen  />o/7'///2'schen  (lleicliunu  i  Wh  fol^t  für  eine  geschlossene 
Fläche  die  sogenannte  Kuntinuilätsgieichung: 

d 

^  ydiv6(j^oti^  +  ypundo  =  0, 

aus  der: 

divSo(£^,  =  p  ^37.) 

folgt. 

Die  I  oriiifhi  für  die  Dichten  •■i-i-heu  sich  also  als  Integrale 
der  ohen  aliiieleiteten  Ilau[)l!fleichunuen. 

Multi|di/,iert  man  die  erste  Mn.t  irrH'st  hi'  (ileichim;;  skalar 
mit  (S.  die  zweite  ndt  ^,  addiert  und  integriert  über  den  unend- 
lichen Kaum      so  folgt: 

^/^  {s®'^  +  H-^^jds -i-y^(xdS  =0. 

Der  zweite  Term  ist  wegen  (ö)  gleich  /  puß  .dS,  und  die.ses  gleicli 
£eS.u  und  dieses  nach  (7)  —  £|-u,  d.  h.  die  in  der  Zeit- 
einheit gegen  die  Reibungskräfte,  welchen  die  Leitungselektronen 
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aiisposotzt  sind,  geleistete  Arbeit  (Jou/e'sciie  Wärmej.  .  Es 
folgt,  daß : 

W  =  1  /-{«e»  +  ii©»)dS  (38.) 

die  eU'ktronia^iu'lische  I'^iiergic  ist. 

Kür  be\vo<i(<'  Medien  erhält  man  Jiuf  ähnliche  Weise  ein 
integral  der  1-  urm  : 

wo  f  Funktion  der  Feldstärken  isl  ;  wir  nciint'U  |  tli<'  Kraft  auf 
die  Volunuinlicil,  weiche  bei  Bewegungen  Arbeit  leistet. 
Bei  Hertz  ist: 

W  «  J  /{sg«  +  {i^'jdS  ....  (39.) 

bei  Lorentz  : 

w  -       [ßo»  +  *o')dS  ....  (40.) 

bei  Cohn  : 

yf  =^f[l{(ss>+m  +  ^m\]^  ■  •  .  .  (41.) 

Die  Formeln  für  die  Kfieri^ie  ergeben  sieh  also  auch  als  Inte- 
grale der  oben  abgeleiteten  Hauptgleichungen. 

Tübingen,  Physikalisches  Institut,  17.  Oktober  1904. 
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Die  Urheimat  des  Menschengeschlechts. 

Von 

Dr.  Ladwi«p  Wilsen 

L)i<'  Frage  nach  der  l  rhciinal  unseres  Gcschlrclits.  nach  dem 
Lande,  wo  —  laii'isani  selbst  verständlich  und  alhnählich  — 

die  l'"()rtent\vickhjnp'  des  \  i>niK'iisfhen  i  l'roanthropus)  zum  Ur- 
inens(  Jien  (Horno  ()riniigenius)  stattp;efuiiden  liat.  ist  eine  rein 
nal iir\visseiis(  liaflli(  h(\  denn  von  jeuer  unendhch  weit  zurüt  k- 
lic.ui'iideii  I  lMT^an;iszeil  fehlt  jode  Überlieferun;:.  «rohen  weder 
Erzeugnisse  (h>r  .\h'ns(  henhand  nooh  die  ältesten  Sjtrarh wurzeln 
Kunde,  ja  sie  j^ehörl,  da  doch  ih'r  .Nhuiscli  die  Krone  ih'r  Scliopfung 
bildet,  zu  den  vortu^hinsten  Auf<j;ahon  dos  Nalurforschors.  1  iir 
die  Wissensohatt  von»  Monsclien.  die  Anthro])olopie,  ist  sie  von 
trrundlejionder  l)e(leutnn^:  wie  es  eine  wahrlialt  wissens»  hallHche 
\  olkorkunde  nicht  t;el»en  koiuite,  solaniio  man  das  \ Ci  hreitungs- 
zentrum  der  h<»chsleidwi<  kelten  Mensdienrasse.  die  unsere  hou- 
ti'ie  Kultur  L'es«  halfen  hat.  am  verkehrten  Knde  suchte,  so  muÜ 
au(  h  die  Kas>eidehi e.  l{<'ihenlohie  und  iler /usammenhanij;  doraus- 
tjestorheiicn.  .\listannnun'_'.  \  orwandt>chafl  und  Aushroituioi  der 
lohenden  Kassen  ITir  jeden  ein  Buch  mit  siehon  Sio^ioin  hloihon, 
der  in  hezu'i  aul  die  (iruiidfraue  im  Dunkeln  tajipt,  der  von  fal- 
schen \  Ol aussetzumien  id)or  l  rsprung  und  llerkunil  uuberer  äl- 
loslen  \(ufahren  ;ius'j:eht. 

Ks  iiiht  nur  eine  Wahrheit,  eine  zusanunonhäimende.  nnteil- 
hare  Wissenschaft;  daher  ist  die  Frage  nach  der  l'rhoimat  dos 
.Meiis(hen  ni<ht  zu  Ireunen  von  der  nach  dorn  Frsprun^^  des 
Lfdions  Ulli!  dei'  \rl  seinei  Aushreituni:  iiher  den  Frdhall.  Aus 
dem  Ldeiclien  I  rijucll  haht-n  sich  nacheinander  Wellen  niederster, 
dann  hrdierer,  zidotzl  der  lux  listen  Lehcwesen  ergossen.  Wer 
die  rrzeuiiuni:  i  Archi'ionia.  (  ienejatio  sponlanea  .  den  Aufhau 
lebendigen  Frsciileims  (Proluplasinaj  aus  den  unbelei)ten  Grund- 
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Stoffen  (Elemoiiton),  leugnet,  verwirft  damit  die  ganze  Kntwick- 
liin<rslohre,  wer  sie  auf  anderen  VVeltkörpern  sucht,  verlegt  nur 
den  Schauplatz,  wer  an  ein  dereinstiges  Erlöschen  alles  Lebens 
glauhl.  muß  foijici  u  htij;  auch  einen  Anfang  desselben  voraus- 
setzen. In  ungeheurer  Menge  findet  man  in  manchen  Meeren  — 
das  Rote  wie  das  Gelbe  hat  davon  seinen  \amcn  —  die  nieder- 
sten, von  Höckel  Moneren  genannten  Lebewesen;  wären  sie  nur 
im  Jn?endalter  der  Erde,  unter  gewissen,  niemals  wiederkehrenden 
Bedin^iungen  entstanden,  so  müßten  wir  annehmen,  daß  erstens 
während  unermeßlicher  Zeiträume  ihre  F^ntwickiung  keinerlei  Fort- 
schritte gemacht,  daß  zweitens  ihre  Vermehrung  stets  die  Ver- 
tilgung durch  höherstelu'ude  ( Icschöjife.  (h'neii  sie  zur  Nahrung 
dienen,  übertroffen  habe.  Ks  ist  darum  wahrscheinlich,  daß  eine 
l  rzeuiiung.  wenn  die  nitli^ien  l'nistän(h^  zusafninenlreffen,  auch 
heute  noch  stattfindet,  wälirend  eine  Weiterentwicklung  durcli 
den  Kain|if  unis  Dasein  ausgr'schlnssen  ist.  Den  y/«;/7'//*schen 
Salz  ..(unne  vivuin  ex  ovo"  hat  man  späler  zu  ..oiiuie  vivuin  ex 
aeternitate  e  relhila"  oder  ..onmis  ceMula  e  celluia"  erweitert; 
die  heutige  Erkenntnis  lehrt  „Oüinis  celiula  e  vivo"  und  „prinium 
vivuni  e  materia  aelerna". 

Daß  das  Lehen  erst  nach  dein  Flüssigwerden  des  Wassers 
entstehen  konnl«'.  daß  die  Al»kiihlun<i  der  Erde  nicht  auf  der 
ganzen  Oberfläche  gleichni;i liii:  erlolgl.  sondern  von  <len  Polen 
nach  dem  Gleicher  zu  fortsi-hreilet.  bedarf  keiner  EnulfM'ung;  es 
ist  nur  die  l'rage.  ob  wir.  den  zuerst  erkalteten  S!r>llen  der  Erd- 
rinde eiils|)rechend.  auch  zwei  verschiedene  Schöpfimisherde 
anzunehmen  lialien.  .\n  Slinunen  zugunsten  einer  solchen  .\iif- 
fassnri'i  hat  es  nicht  liefelill.  Auf  die  ältesten  Schriften  der  Inder, 
die  den  .Xnfan-J  des  Lebens  ujid  die  Heimat  der  erstcFi  Menschen 
an  den  XordjK»!  verlebten,  sowie  auf  "ledloj^ische  \ Crliältniss«' 
sich  berufend,  bat  schon  vor  (iO  .lahren  der  s<}iwedis<he  (Jraf 
Bjönisf  jriiKi  ^  \  behauptet,  dal.)  die  ..Polarreuionen  eher  bewohnt 
gewesen  sein  im'issen  als  alle  näher  am  Aipialor  üele-ieiien  (ie>j;en- 
den".  In  hesonderer  iXul/.anwendunir  auf  «leii  Menschen  suchte  <'r, 
da  beide  Polarländer  ,.<:leich  früh"  sich  '.^eeiu,net  hätten.  ..den  .Men- 
schen aur/imehmen".  den  l'rspruni:  der  weißen  Rasse  am  Xntd- 
pol.  den  der  schwar/.<'n  am  Südpol.  In  diesen  handjreidichen 
Irrtum  isl  der  ungenunnle  Verfasser  eines  vor  wenii^en  .lahniu 

')  Die  Theoi^onie.  iiiilo.'jopiiie  und  Ku>inui;ciiic  der  iiindu.s,  SUK-klioliu  l>4^t. 
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erschienenen  Srhriftchons '  ülu  i  ..Z\v«'ipuli<ies  Krdenlehcri'"  nidit 
verfallen,  aher  au<  Ii  er  iiiiiiiiit  einen  doppelten  l'rsprung  der 
lif'bensentwK  klnn<:  an.  die  beide  Male  im  Menschen,  der  Krö- 
nung des  (ieliäudes.  ^'ij»felt. 

Am  (iieiclier  sollen  die  iUtesten  Wellen  der  1' rnienschen,  die 
schwarzen  Kassen,  /.iisainnienjjielroffen  sein,  vom  Süden  her  die 
?se<:cr.  vom  Norden  die  Dravidas  und  ihre  N'erwandten.  gerade 
wie  der  afrikanische  Klefanl  der  SüdpoUauna.  der  indische  der 
Xordpolfaiina  an<;;eh()re.  Dem  können  auch  solche  Forscher,  die 
eine  zw(  ip()li(!;e  Entwicklunij  für  mfiglich  hallen,  nicht  beistim- 
men, da  einander  so  ähnliche,  im  {ganzen  Bau  bis  auf  unwesent- 
liche EinzellK'iten  übereinsl innnenile  (ieschöpfe,  wie  .\e<ier  und 
Xigritier,  afrikanischer  und  asiatischer  l'defant,  unbedinjit  auch 
blutsverwandt.  Zweige  des  gleichen  St^mmibaums  sein  müssen. 
In  zwei  vollstiinditi  getrennten  Schöpfun«isherden,  unter  unglei- 
chen äußeren  I'cdmgungen.  würde  die  Entwicklung  verschiedene 
HaluKMi  einiicschlagen,  k<>nnte  sie  unmöglich  die  ^leiclie  Ibdie 
en eicht  haben.  Heim  Zusammentreffen  der  beiderseitigen  Fflaii- 
zen-  und  Tierwelt,  nach  Überschreitung  der  trennenden  Sc  hraiiken, 
würde  ein  heißer  Kampf  ums  Dasein  entbrannt  sein,  der  die  eine, 
weniger  widerstandsfähige  und  lebenskräftige,  ausgetilgt  oder  doch 
wenigstens  zurückgedränud  haben  niüLite. 

Ks  sind  aber  keine  Tatsachen  bekannt,  es  gibt  weder  Tiere 
noch  Pflanzen,  dit;  zur  Annahme  einer  doppelten  Schöpfung 
nidigcn.  Im  (iegenteil  sprechen  alle  Erfahrun;ien  der  Tier-  und 
Pllanzengeographie,  wie  au»  h  die  Verteilung  der  Menschenrassen, 
für  eine  einheitliche  Entwicklung,  für  ein  einzio;es  Verbrei- 
tungszentrum. Alle  Arten  und  Abarten  weisen  auf  gemeinsame 
Stammvater  zurück  und  lassen  sich  zur  Genüge  durch  Anpassung 
an  verschiedene  Lehensbedingungen,  durch  Sondorentwicklung 
infolge  räundicher  Trennung  erklären.  Der  Grund,  warum  eine, 
an  sich  ja  denkbare,  antarktische  Entwicklung  in  Wirklichkeit 
nicht  stattgefunden  hat,  liegt  meines  Erachtens  darin,  daß  nach 
den  Ergehnissen  der  Kuiidfahrlen  am  Nordpol  ein  iief€^s  Meeres- 
becken sich  befindet,  während  allem  Anschein  nach  der  Sädpol 
auf  Land  fällt;  denn  darin  sind  wir  wohl  alle  einig,  daß  ohne 
Wasser  die  Entstehung  des  Lebens  unmöglich  ist.  Bekanntlich 


1)  Vuii  ( >.  F.  I".  A..  t*irrs«)ii>  Vi  rlaj.'.  I.(>i|iz!^'  uiid  Dresden.  —  Von  mir  in 
der  -\aturwi.-?s.  Wixlu-nsrlir.,  N.  F.,  1.  £\,  liMi-J,  bcintiill. 
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haben  die  Mannschaften  der  deutschen,  schwedischen  und  eng- 
lischen Schiffe,  die  in  den  letzten  lahren  nnorschrorken  gegen 
den  Südpol  vorgedrungen  sind,  auf  tlem  dürlijien  Festland  Spuren 
höherer  Pflanzen  und  Tiere,  angeblich  auch  von  Säugetieren, 
vielleicht  sogar  vom  Menschen  gefunden.  Eine  wissenschaftliche 
Untersuchung  der  mitgebraditcn  Versteinern n^ren  und  Knochen 
wird  zu  zeigen  haben,  welchen  Arten*)  sie  angehören.  Daß  auch 
im  Süden,  wie  z.  B.  auf  Grönland  im  Xonlen.  vorzeiten  unter 
einem  milderen  Himmel  ein  reicheres  Leben  geblüht  hat,  ist  ja 
nichts  Auffallendes,  auch  frühere  Laiidbrücken.  so  vielleicht  von 
der  Südspitze  Amerikas  über  die  Süd-Shetlamls  nach  Graham- 
land, fallen  in  den  Bereich  der  Mö;j;lichkeit ;  vermutlich  werden 
sich  aber  doch  die  Üt^erldeibsel  höherer  Tiere  als  solche  von 
Vögeln.  Seehunden  u.  dgl.  herausstellen,  die  auf  dem  Luft-  und 
Wasserwege  das  Südpolarlaiul  erreichen  konnten. 

Schon  vor  30  .lahreii-i  suchte  der  Phytopaläontologe  V)i(jrr 
die  unbestreitbare  Tatsache,  dali  viele  der  jetzl  in  NV)rdamerika 
lebenden  Pflanzenarten  von  europäischen  Terliiii pflanzen  ab- 
slammen, dadurch  zu  erklären,  daß  in  vorgeschichtlicher  Zeit 
von  unscrm  Wellleil  avis,  ,,\vie  von  einem  Mittelpunkl  nach  all<Mi 
Hiclilnii'^M'n  und  so  auch  nach  der  Xeucn  Well",  Wandeniii-icu 
statt<:('furiden  hällen.  Neuerdinjis  isl  DnonnionfP)  in  ,,.\ature*' 
für  <iie  entjieiicniresetzte  Ansicht  eiji;ietreten.  daß  nämlich  ,,der 
Ursprung  der  I'uropa,  Asien  und  Amerika  gemeinsamen  Formen 
etwa  in  Kanada  zu  suchen  sei".  Diese  widerslreitemien  Memun- 
!_'en  lassen  sich  leichl  versiihnen.  eine  solche  Verbreitung  ülier 
die  drei  nordlichen  Wellteile  findet  ihre  einfaclK*  Erklärung.  weuFi 
wir  mit  Kri:*\  ..die  zirkumpularen  Länder  als  ihre  Wiene.  als 
das  Ausstrahlun;zsuel)i('t  .•iniielimen".  von  \v(»  aus  Nordamerika, 
das  ja  mil  (irönland  am  n;i(  listen  ans  Polar<z(d)iel  heranreichl, 
sogar  am  frühesten  zu  erreichen  war.  Als  Beispiel  aus  der  Tier- 

^  In  dem  schwedischen  Sammelwerk  «AntarcUe",  deutsch  von  BroNN, 
BeiÜn  1904,  hat  Outmar  ÄMäersson  die  Pflanzen  des  .sechsten*  Weltteils,  der 
DOrb  im  Tertiär  reichon  f'flanzciiwiiclis  halte,  als  iific  h-ic  Vf-rwandfo  <ndanieri- 
kiinisrtipi-  Ai  ton  bestimmt,  l'llanzcn  brauchen  zu  ihrer  Verbreitung  nicht  immer 
den  LiandweK. 

')  Geologie  der  euntpäiäclien  WaUlbilunic,  ISti'J. 

')  Bericht  in  d.  Natmrwiss.  Wocbenschr.,  N.  F.,  1(1,  56. 

*)  Ober  die  Quarlfirzelt  in  Ufibren  und  ihre  Beziehungen  zur  tertifiren  Epoche. 
Mill.  .1.  Wien.  Antbropol.  ficsollsch.,  N.  F.,  XVII,  I,  1898.  —  Von  mir  in  der 
.Deutüriien  VVelf,  J,  3,  besprochen. 
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weit  sei  d.'i«!  Mnninnit  an<z('fülni.  das  niil  soiiion  vier  Zohfii,  «ItMi 
gewalt i'_'<'ii  Slu|.)/.;i}ni(Mi.  den  /.alili i-irlicii  SciiitU'lzfaltrii  <I<t  Mo- 
lar<Mi.  (Icni  niäclili'jcn  lüisscl,  dorn  dichten  Vv\z  und  der  heträcht- 
lichen  Specks«  Iii  als  letzter,  der  Kälte  an*;;e|iaBter  Sproli  des 
Klefanlenslaiiiiiit's  anf^efalit  werden  muß.  Wenn  auch  die  Hliit- 
jirohe.  die  ,d>i«»l()i;is(  he  Reaktion",  eine  nähere  Verwandtschaft 
mit  d<Mn  indischen  Klefanten  eru(d»en  hat,  so  kann  nach  »leni 
ganzen  Leiheshau' 5  doc  h  di*'s''r  vom  Manunut  (d)ensc)weni>^  ahslarii- 
llien,  wif  Ict/Ieres  V(»n  einer  der  lehcndtMi  Arten.  Die  (Jaixdunii 
des  Stanitnhaunis  lie-jt  zeillii  h  weil  zurück,  im  Tertiär,  und  kann, 
da  das  Mannnut  aus  dem  Süden  ni(  ht  eiuLMnvandert  ist.  und  Spu- 
ren unuiiltciharer  Vorfahr«-!!  •' i  in  seinem  Verhreitnn<is<iehiel  ni<dit 
gefunden  sind,  nur  m'jrdlich  davon,  in  heute  unzugänglichen  Län- 
dern, izesuchl  werden. 

Dies  ,.;:roßartiüste  und  für  uns  wichtii!s!e  i\ntwicklun'iszen- 
trumV  hat  h'riz  ,.Arkto<iäa  '  genannt;  aus  den  aiiLM-führlen  (Irün- 
den  ficht  hervor,  daß  es  das  einzige  ist.  .Nur  vi^einzelte  Trüm- 
mer dieses  jiroßen  Festlandes  rajien  heute  noch  üher  die  Meeres- 
fluten empor,  alter  einstinals  muß  es  das  iianze  \ordpolarmeer 
mji^eiien  und  die  verhindende  Hrücke  zwischen  der  Alten  und 
der  .Neuen  Welt  L'ehildel  halten.  Durch  die  Rrkallunii  der  Erde  ist 
eine  ^feiijic  früher  jiasformi'jer  Stoffe  flüssi;:  od«>r  fest  'geworden: 
so  hat  sich  auch  aus  dem  «'inst  viel  wärmeren  Luflkreis  eine 
Sintflut  von  Wasser  iueder<:es(  hlatien.  leilweis«'  in  Schnee  und 
Eis  verwandelt.  Dadurcli  mußte  der  Meeresspiegel  steijzen  \m<\ 
W(^ile  Stre(k'-!i  frühe!-  Inn  kenen  und  hewohnharen  Landes  üher- 
flulen.  Die  \ii>ir|ii,  (Irr  .lii'^endzeil  der  l->de  sei  die  Wasser 
nienüe  d(M"  Meere  liedeuteiider  '.lewesen.  da  jetzt  ein  ü;roßer  Teil 
chemisch  '^ebimden  und  im  Doilen  versunken  sei.  ist  anfechtbar. 
Jhe  Innenwärme  der  Krde  treibt  das  einsickernde  Wasser  imnuT 
Wiedel  in  die  llithe.  uud  nach  der  Theorie  von  Süss,  der  sich 
in  seiner  letzten  Kektttratsrede  auch  riui  h'ii  hfhofnP)  angeschlos 
sen  hat.  werden  bei  der  allmählichen  Krslarrme^'  iles  feurig-tlüs- 
bijien  Lrdinnern  Ciuse  frei,  die  erkalte!  eine  Salzlösung,  also  Meer- 

^)  Vergl.  d.  Vortrag  von  Salemtky  auf  d.  6.  Intern.  Zoologen>Kongre6  in 
Bern,  AuKust  l'.tüi. 

Dir  -ii(l;mit'rik;iiiisrli<ii  Ma'-UMloiilfii  Iiis   ülicrs  Plt-i-lozän  hinaus 

gelebt,  wälii'Miil  «lif  fiin)|i:iiscli»'ii  >(lioii  im  riiozän  aiisK'estorben  waren. 
E.  isordemtkjüU,  K.  Sveiisk.  VfU'ii.sk.  Akatl.  Hainll.  XXW'II, 

')  Bei  der  Festsitzunif  der  Berliner  UniversitRI,  am  3.  Aug.  1904. 
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Wasser,  bilden.  Sei  dorn,  wie  ihm  wolle,  jedenfalls  ist  eine 
dauernde  oder  vorübergehende  Abkühliinc  der  lAift  immer  mit 
Niederschlägen  verbunden,  und  gerade  im  Norden  steht  zweifellos 
viel  einstiges  Festland  jetzt  unter  Wasser;  so  werden  z.  B.  auf 
der  neuerdings  viel  genannten  Üoggerbank  von  den  Sehleppuetzen 
häufig  KIcfanten-  und  Xashornknochen  zutage  gefördert. 

Obwohl  demnach,  wie  kurz  angedeutet,  bekannte  Tatsai  hen 
der  Tiergeographie  und  allgemein  gültige  Hntwieklungsgesetze  auf 
die  richtige  Spur  hätten  leiten  müssen,  herrschen  doch  über  die 
Frage  nach  der  L'rheimat  des  Menschengeschlechts*)  immernoch 
sehr  verworrene  und  widersprechende  Anschauungen.  Nur  so  weit 
haben  sich  die  Meinungen  geklärt,  daß,  während  einerseits  der 
Widerspruch  gegen  die  tierische  Ahstamnumg  des  Menschen-) 
verstununt,  man  anderseits  die  Affen  nicht  tnehr  als  unsere 
Vorfahren sondern  nur  als  unsere  nächsten  Verwandten  im  Tier- 
reich betrachtet ;  denn  darin  muß  man  Boclsche  beistimmen,  eben- 
sogut ,, ließe  sich  für  »lie  heutigen  Menschenaffen  sa<j;en,  daß  si(» 
vom  Menschen  abstanunen".  Unstreitig  bilden  diese  einen  ^>eilenasL 
am  gemeinsamen  Stanunbaum,  der  sich  schon  früh,  im  Tertiär,  ab- 
<iezw«'igt  hat.  Seitdem  sind  beider  Kntwicklungsbaimen  getrennt 
verlaufen,  die  des  Menschen  in  stetig  aufsleiizender,  die  der  Uroß- 
affen  zum  Teil  wieder  in  absteigender  HichtuuLi.  Die  Verwandt- 
schaft des  Vorrnenschen  mit  den  t' raffen  war  daher  eine  nähere  als 
die  des  heutigen  Menschen  mit  Schimpanse,  Gorilla,  Orang  und 
Gibbon.*) 

Wie  die  gemeinsanjen  Vorfahren  aller  bt'schaffen  waren,  läßt 
sich,  da  sie  fossil  nicht  gefunden  sind  und  auch  schwerlich  zu 

M  Vfi>'l.  meinen  Vortrag:  auf  der  Naturforsrlierver^miuiilun^'  in  Kassel  lÜO.T, 
Verlull).'.  II.  I.  S.  -_'().").  Kurzer  Auszug  in  tler  NaUuwiss.  Wochensdir.,  X.  F.,  III. 
5,  und  der  uaturvvis.s.  Teil  meines  Buchs  .Die  Uermaneii'',  Eisenach  und  Leipzig 
1U04. 

*)  Einer  der  Hanptgegner  war  Virdtot»,  der,  wie  ich  selbst  bei  verschiedenen 
Ctdegenbelten  gehOrt,  unsre  Abstammung  von  tieferstehenden  GeschApfen  bis  zu 

seinem  Tode  geleu'/net  hat.  HekannÜich  gin^'  vor  kurzem  infolge  einer  Hemer- 
kling seine«  Srli\vic-»'r-'ilni<  Rull/  rii.r  die  zuciilende  Wirkung.'  funktioneller 
Reize,  Leipzig;  l'.Mtii  ili»-  .\a<  liririit  ilun.li  die  Blätter,  Virchoic  sei  ,keiii  (Jeirner  der 
Deszendenztlieorie'  gewesen.  Dali  er,  der  oich  so  oft  widersproclien,  gelegentlich 
anch  eine  soldie  Anfiemng  fallen  liefi,  ist  nicht  zu  verwimdern. 

")  Erfrealicherweise  spricht  jetzt  anch  HSckel,  wenigstens  an  einer  Stelle 
seiner  .lie^^eiHwunder*,  Stuttgart  1904,  von  .der  gemeinsamen  Stammform  der 
Affen  und  Mensehon*. 

*)  Die  Abstammung  des  Menschen,  Stuttgart,  Verlag  des  Kosnids,  liM)4. 
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fiiidcii  sein  werden,  nur  vermuten,  doch  müssen  wir  ihnen  not- 
wendi tierweise  solche  Eigenschaften  zuschreiben,  die  sich  eben- 
sowohl zu  menschlichen  wie  zu  äffischen  entwickeln  konnton. 
Neben  Rückschlüssen  aus  dem  bekannten  Leibesbau  der  lebenden 
und  den  Knochen  einiger  ausgestorbener  \achkommen  sind  wir 
daher  auf  die  Mitwirkung  der  Einbildungskraft  anfjowiesen.  um 
etwa  folgendes  ..Ahnenbild"  zu  entwerfen:  mittelgroße,  dicht- 
behaarte, schwanzlose  (Jesciiripfe  mit  noch  ziemlich  kleinem,  aber 
enlwicklungsfähi'^em  (ichirn.  mit  kräftigen  Kiefern,  starkem  Ge- 
biß und  HinterKliedniaßen,  die.  verhältnismäßig  kürzer  als  dif» 
menschlichen  Beine  und  die  Hauptstütze  der  Leibeslast  bildend, 
in  einen  «ileichmäßig  beim  Aufrichten  wie  zum  Festhalten  brauch- 
baren Fuß  endeten,  während  die  vorderen,  mehr  zur  Erhaltung 
des  Gleichgewichts  dienend  und  keinesfalls  länger  als  unsere 
Arm»'  eine  vorwiooend  zum  (Ireifwerkzeug  ausgebildete  Hand 
truucn.  Mehrere  Wochen  nach  nuMuem  Vortrag  auf  der  Natur- 
forscherversammlun'T  in  Kassel,  der  diese  Schilderung  enthielt, 
fand  ich  zu  meiner  größten  Überraschung  das  von  einem  Künstler 
der  l'rzeif  iti  sicheren  Umrissen  entworfen^,  anscheinend  natuf- 
gelreue  Al»l)ilil')  eines  sonderbaren,  zwitterhaften,  lialb  mensch- 
lichen, hall»  tierischen  Wesens,  das  fast  genau.  Zu;:  für  Zug 
meiner  V'oraus<f>(/.un!:  entspricht.  Ich  stimme  daher  mil  dem 
Entdecker  darin  nltcrciii.  ,.<|ue  celtc  cravure  represente  un  singe 
anlhrnponiorplK'  voisin  du  pithecanihropns,  jibis  ra))proche  de 
rii<ini?n<'  (pie  cciiN  quc  nous  connaissons".  und  halte  das  frasiliche 
(Ies(  lir>pr  für  den  \  (•rfreler  eines  ausgestorbenen,  der  üemein- 
s.uncii  \\  urzel  des  Staniinhanins  nach  sehr  nahe  und  ungefähr 
in  der  Milte  /.wisclien  MtMischen  und  (iroßaffen  stehenden  Zweiges. 
l)iese  DarstejluiiL:.  in  der  die  vorspringende  Schnauze,  der  kleine 
Schädel,  die  einlach  '.zeknimmfe  Wirbelsäule,  das  schmale  Lecken, 
das  fclijeiide  (iesäß,  das  dichte  Haarkleid  noch  ;ianz  lieris<'h  und  fast 
ni<'hls  nienschlii  h  ist.  als  der  mit  flacher  Scdde  und  v(»rspriii;_en- 
dcin  Kin'ichel  veisidieiic,  uifcnhar  außer  zum  (ireifen  auch  zum 
ieslen  Aul  treten  «gebrauchte  Fuß,  kann  unmöglich  der  Einbildungs- 


')  I/AnthropcOoKie  XIV,  liNKt.  S.  oäl.  Auf  der  RflrkMite  zeigt  die  too 

Pirftf  in  «Ifr  tlöhle  von  Mas<d'Azil  }.'c(iuuteno  KiKM  lifiiM-lieibp  in  viel  flflchtigeraii 

Zü'^'cn  il.i-  Hild  eint'S  riftiliu'ctj  M<-ii<(li('n.  Eine  f'rnlierf.  aber  nicht  so  penaue, 
At»liii(lunK  in  den  \kü\.  Sol.  «rAiUlir.  lic  Paris  5  .ser.  III,  sess.  du  .'>.  Not.  liKtt 
Wiir  mir  enlganik'eii. 
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kraft  entsprungen  sein,  sondern  muß  auf  Anschauung^)  beruhen: 
eino  Fälsclninj:  ist  ausjreschlossen.  Daß  ein  derartiges  Goschöpf*) 
noch  mit  (Um-  leiblich  und  geistig  schon  recht  hochstehenden  Rass(> 
von  Cro-Magnon  (Homo  priscus)  zusammen  in  unserm  Wclltcil 
gelebt  haben  soll,  ist  allerdings  auffallend,  erscheint  aber  doch 
nicht  unmöglich,  da  ja  Europa  das  einzige  Land  ist,  wo  Groß* 
äffen  und  Menschen  fossil  gefunden  sind. 

Obwohl  das  Dasein  der  geschilderten  gemeinsamen  Vorfahren, 
deren  Leben  sich  zumeist  im  Gezweig  der  Bäume,  teilweise  aber 
auch  auf  dem  Erdboden  abgespielt  haben  dürfte,  durch  Knorhen- 
funde  nicht  bestätigt  ist,  sondern  nur  vorausgesetzt  werden  muß, 
möchte  ich  ihnen  doch  den  zoologischen  Namen  Pitliecantliropus 
atavus  (nicht  mit  „Affenmensch",  sondern  mit  Menschaffenahn" 
zu  verdeutschen)  beilegen,  ujn  damit  auszudrücken,  «laß  sie  An- 
lagen zur  Weiterentwicklung  nach  der  Menschen-  wie  nach  der 
Affenseite  in  sich  vereinigten. 

Was  den  einen  Zweig  dieses  Stammes,  die  heutigen  (Iroß- 
affen,  veranlaßt  hat,  sich  ausschließlich  ans  Haunikletlern  zu  ge- 
wöhnen, den  andern,  die  späteren  Menschen,  «ia-^ricn.  dies  vdll- 
sländig  aufzugeben,  läßt  sich  mit  SicherlH'it  niclil  mehr  enlscliei- 
deii.  Das  mit  der  (ii('iße  wacliseiide  (iewichl.  wie  .l/o/  r/s '  i  ge- 
meint hat,  ist  schwerlich  ausschlagirehend  'jewcscii,  denn  es  hat 
j;i  auf  beiden  Seiten  zu'j<Mi(iiiniieii  und  ültcrtrilfl  i)eim  (lorilla 
das  des  Menschen  beträchtlich.  Wahrscheinlicher  ist  eine  durcli 
Klniiawechsel  lirrv(trg('iu[enc  W-ränderun'i  des  LIaumvvuchses  un<l 
der  .Xahruiiiiswcise.  Daiin  sliiimn-n  dagegen  die  meisten  Forscher 
nnlcrciuMnder  und  mit  mir  ülM-rcin.  daß  der  aufrechte  (lauu  dir 
höhere  Entwicklung  eingeleitet  und  ermöglicht  hat,  daß  unsere 

*)  iJer  t';iläont'iloj.'e  jUndf  lifilt  das  BHd  för  fla.<  eim-s  Metisclion  und  meiiil. 
da&  ,le  ftersonnage  porte  uii  iiui-stiue  ä  täte  d'unimal  a  iuu.seau'.  Da^  Lsl  in 
doppelter  Himndit  unwahncheinlich,  denn  erstens  zeichnen  die  Kfinstler  der  alten 
Steinzeit  getreu  nach  dem  Leben  und  zweitens  haben  Menschm  ohne  jede  Spur 
von  Kleidung  auch  keine  Maskon.  .Außerdem  wordt'ii  dadunli  die  Obrigon 
tiefis<-li»'n  Merkmal»'  nirlit  i  rklärt.  V'T!.'].  ni.  Vorlra^'  ülx  r  . Anftirupfili)j.'is<-lK» 
\eMi|.'lc(Mlt'n'  iui  Karlsrulu  r  .Natnrwi--;.  VtiL-in.  t.  Drz.  l'.Mi:!.  Horit'ht  i.  d.  Bad. 
Landcszeitung  Nr.  .VJ4  untl  in  den  Verhandlungen,  Wli,  r.)04. 

*)  Wenn  dieser  Pithecanthropus  europaet»,  wie  man  ihn  Tielleicht  nennen 
konnte,  inrklieh  gdebt  hat.  so  wäre  er  ab  Torl&uflge,  später  Ton  viel  höher 
stehenden  Werten,  nftnilich  riclitigen  Hen^tclien  eingeholte  Welle  zu  belraohlen. 

*;  Tlie  inakinj.'  of  man.  —  From  brüte  to  man.  —  Amer.  Naluralist  XX 
u.  XXIV,  li*8tt  u.  181)0. 
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Vorfahren,  wie  Datins^)  sich  trefftMnI  ausdriu-kl,  „zuerst  mit  d«„'ii 
l;<  iii<  II  Mensch  ^''\V(>r«h'Ji"  sind.  Audi  nach  Srhfralbes  Meinung') 
,,nniljt('  der  aufreihte  (ianu  der  Kntwicklun'i  des  inenscJilicheii 
(ieliiiiis  und  Schädi'ls  \'(>raus<zehen'\  da  diese  l)ei  eineiii  Vier- 
füliler  ..aus  stalis(  lien  (iriinden  undenkl)ar"  wäre.  Vor  nahezu 
hundert  JaliriMi  schon  hat  der  von  Mit-  und  Xacliwelt  verkannte 
Lamarcl  '-^)  diesen  l'.nl  w  icklun^stianji  mit  kaum  zu  übertreffender 
Sicherlieil  und  Ans»  liauHchkeif  geschildert:  nach  der  Aufblähe  des 
liaumlehens  erioltite  alhuäldich  die  (iewtiluiun'j;  an  den  aufrechten 
CJaufr  und  dachircli  eine  rm<:estaltunjr  der  (iliedmaljen ;  die  uroße 
Zehe  verhCrt  ihre  (Je;:enstellharkeil,  an  den  l  nterschenkeln  ent- 
wickeln sich  Wack'ii.  die  HiuKh'  werden  inuuer  ireschickter  und 
zur  Anfertijiunu  von  Waffen  und  Werkzeugen  geeignet;  diese  neh- 
men ih'm  (iehiß  einen  Teil  (h*r  Arheil  ah.  und  dadurch  verkUdnern 
sich  Kiefer  und  Zähne,  Itekoiiimen  diese  eine  melir  senkrechte 
Slelhuijr .  nul  Hülfe  seiner  W  affen  erlanj^t  dies  Wesen  die  Herr- 
schaft über  alle  andern  (ies(  li(')()fe  und  breite!  si«  h  id)er  d\o  ganze 
Erde  aus:  die  Beziehungen  der  Kinzelwesen  werden  verwickelter, 
und  zu  g<'genseiligein  S(  hulz  bilden  sich  gn'ißere  (Jesellschaften  : 
das  Bedürfnis  nach  Milleiluiej  erzeu'it  die  Siuache.  und  durcli 
sie  entwickelt  sich  das  (iehirii  /.u  immer  größerer  Vollkommen- 
heil.  „Solche  Bei  rächt  ungen",  fügt  La/intrck  bei,  .,köiHite  man 
anslellen.  wenn  sich  der  Mensch  von  den  Tieren  nur  dun  h  leib- 
liche Merkmale  unterschiede,  wenn  sein  I  rsprung  nicht  ein  an- 
derer wäre."  Verrät  er  damit  einen  Zwies|)alt  des  eigenen  Den- 
kens oder  wollte  er  seirien  Zeilgenossen,  die  ihn  doch  nit  ht  zu 
würdigen  wuliten,  ein  Zugeständnis  machen?  Sein  geistvoller 
Ciedankengang  ist  18i)l  durch  die  laddeckung  des  PilhecanllnojMis, 
besser  Proanlhropus  erectus,  eines  Vormensc  hen*)  mit  aufrechtem 
Gang,  aber  noch  engern.  fast  tierischem  Schädel,  aufs  {glänzendste 
bcsläligt  worden. 


ij  UeuUehe  Rundsrlinu,  1K<.I0. 

*)  Die  VttrgoHchiclite  der  Mensrlifn,  BraunschweiK  l'"»!.  —  Von  mir  in  d. 
Mitl.  d.  «esellsdi.  für  d.  iW-^rh.  d.  M.d.  u.  d.  Nntunvl-.  VIII.  I<M4.  S.  i\  1..'- 
sproclini.  -  .\urli  ('Hii»iii;/Ii<nii,  11  i;.'lil-li;indedness  aiid  letl-braiiicdiiess,  Journ.  of 
the  Aiilluo|n  lusl.  l*MH,  i.<t  diest  r  Aiisulil. 

*)  PbiIosn[^iie  Zoologiquc,  18(MI. 
S.  m.  Vortrag  „Der  Pitlieranthropufi  erectus?  und  die  Abstammung  des 
Hon^'hen'',  Verhandluniren  des  K&iiirvf'm.  Vor.  in  Karlsnaihe,  XQI,  1900. 
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Der  verstorbene  Cope^)  war  dor  Ansicht,  der  menschliche 
Fuß  habe  sich  unmittelbar  aus  einem  (i  eh  Werkzeug  entwickelt, 
doch  lehrt  ein  genauere  Retrarhiung  und  Vergleichung  seines 
knöchernen  Baus,  daß  er,  infolge  v(»ränderler  fiebensweise  um- 
gestaltet, aus  einem  platten  Greiffuß,  wie  ihn  die  Großaffen  noch 
haben,  durch  die  Bild  im  i:  eines  festen,  nach  innen  offenen  Ge« 
wölbes  zu  einem  Stand-  und  Gangfuß  geworden  ist,  mit  den  vor- 
handenen Mitteln  dem  neuen  Gebrauch  in  vollendeter  Weise  an- 
gepaßt, in  dieser  llinsi'  hl  hat  also  der  sonst  so  scharfsinnige 
amerikanische  Xaturforscher  geirrt;  unser  Fuß  ist  in  seiner  Art 
ein  ebensolches  ..Mejsleisfück  der  Natur**  wie  die  Hand  und  steht, 
wie  Eimer-)  mit  Recht  hervorhebt,  .,deni  der  Menschenaffen  als 
ein  Prachtstück  von  Vollkommenheit  gegenüber  in  Beziehung  auf 
seine  Einrichtung  zum  Zweck  des  festen  Stehens**. 

Auf  wfdchem  Schauplatz  aber,  das  ist  die  Hauptfrage,  haben 
sich  alle  diese  rmgestaltungen,  Anpassungen,  Neuerwerbungen 
abgespielt,  die  in  stetig  aufsteiger»der  Entwicklung  den  Mensch- 
affenahn zum  Vornienschen,  diesen  ziuii  Urmenschen  gemacht 
haben?  Nur  dann  dürfen  wir  auf  eine  iiefriedicronde  Lösunji,  eine 
wabrheiljemäße  Antwort  hoffen,  wenn  wir  an  diese  schwierige 
Aufgabe  nicht  mil  vorgefaßter  Meinung  oder  V(»n  einem  einseitigen 
Standpunkt  aus  herantreten,  sonilern  sie  im  /usaimuenhanu  mit 
der  \  «'rbreituug  der  übrigen  Warmblüter,  der  großen  Säu'^er- 
stanime,  vnr  allem  uiisrer  nächsten  Seitenverwaiidten.  der  nuni- 
scbenähidirhen  Affen,  behandeln.  In  der  Tat  hat  man  aucb  aus 
deren  jet/i'iem  Wohn'jebief  iieschlossen.  daß  die  Frlieimat  des 
Menschen  ir-icndwo  /wischen  den  Wendekreisen,  in  den  heißesleu 
Ländern  dci  ilrde,  zu  suchen  sei.  Pnnrlit-^)  liielt  es  zwar  nach 
dem  damaligen  Stand  des  W  issens  lur  ..'ian/,  niuiütz".  darüber 
nachzuiirülteln.  fand  es  aber  dennocli  ..mein-  als  wahrscbeiidich, 
daf.5  unsre  fdlesten  Vdrtaliren  auf  dem  af'rikani'^cjien  Festland, 
imd  zwar  hier  früher  als  iriiendwo  anders,  'ielebt  haben".  Audi 
lür  Jiäckel*)y  der  sich  übrijjeus  zieinlicli  vorsichtig  und  uiibcstiiumt 

M  .N'ote^i  on  Pbenacodtis.  Geolf^.  Hagas.,  If>ndon  188fi:  Araeriran.  Natura- 
iiat  XXII.  INXS. 

*)  L'ntersiu  hungen  über  das  SkeleU  der  Wirbeltiere,  Leipzig  l'JOl. 
*)  Descent  of  man  I,  (i,  J871. 

^  Anthropogenie  oder  Entwicklungsgeschirhie  der  Meosrhen  II,  83.  4.  Aufl. 
1891.  —  Auch  in  nenonm  Werken  und  Aufll^;en  spricht  er  sich  nicht  bestimm- 
ter  -.w-.  ^<  lioint  aber,  offenbar  infolge  der  Entdeckung  des  Pitheeanthropuü,  noch 
meiir  nai  li  Osla.sien  zu  iici;.'en. 

Verbandl.  d.  HeiUelO.  NaturhiHt.-Med.  V«  reiui«.   N.  F.    VUI.  B«l.  16 
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jiusdriickt ,  isl  dir  ..lioißc  Znnc  dfr  Alten  Well"  d.is  \V;i  Ii  i  s(  lioin- 
lichsle,  (loch  dtdiiil  i-r  das  vt-niicint IkIk'  rrs[)niii;is^(d)it'l  iiocli 
wt'ilei  iiiu  li  Osten  aus.  I)ie  l'.iit wickliintr  /.iirii  Meiiselien.  ineinl 
er.  erfoliite  .  •■nt  weder  auf  deni  Kestlaude  des  I ro[>is<  hen  Afrika 
Oller  Asien,  odei"  auf  einem  frülu-ien  Kordinente,  der  von 
Oslafrika  Itis  n;\rh  Oslasien  hiiiülierreii  lite."  I-',s  ist  dies  jedoch 
ein  Truiisclduli :  denn  erstens  sind  Affen  keine  Menschen,  und 
zweitens  fällt  das  Veriireituii'.'s^eiijcl  hdxMider  Arten  nur  in  den 
seltensten  l'iillen  inil  den  l'undslülten  fossiler  Knöclien  ihrer  aus- 
gestorbenen \  oi  faliren  zusainnuMi.  Ddnrins  \ Oraussetznnjr.  dali 
auf  afrikanischem  Hoden  früher  iillere  Verwamlte  von  (lorilla 
und  Scjiim[»anse  ^idebf  liätton,  ist  durch  Kunde  mcht  ItesläliLd 
Avoiden.  daü«';ien  liat  man  das  in  Kuropa  fossile  Helladotheriuni 
im  Innern  von  Afrika  als  ()ka|M  noch  hdiend  anuetroffen.  Seit 
der  Sj)alfun<i  des  Liemeinsamen  Stannni)aums  der  (liofjaffen  und 
MensclKMi  ist  eine  so  lan-je.  kaum  noch  abzuschätzende  Zeit  v(^r- 
strichen.  daß  die  Menschwerduiei.  d.  h.  die  V(dleridun^  von  Hand 
und  i'nl.i.  die  allmähliche  l'ntstehunn  der  Snraclie  und  des  Vst- 
Standes,  und  die  .\ ns'^esta It uicj  der  (ir(diaffen  auf  veischiedencii. 
weil  voneinander  enttt-rnten  Schau|)lätzen  erfoli:!,  die  beiden  Knt- 
Wicklunushahneii  an<  h  liiundicli  ■j('''"''"i)t  verlauten  sein  ki"inid{Mi. 

AusLie-lt'i  liene  Arten  sind  s<dbstversländli(  h  älter  als  lebende ; 
worden  daher  von  einer  bestiinmt<Mi  Tierart  an  einem  Orte  mir 
versloinerfe  Kberl)leibsel  in  älteren  Kr<ls(  hichten,  an  einem  andern 
da'ieL'en  noch  lebende,  wcjm  au(h  vielleicht  etwas  veiiinih-rf" 
\<Ttreter  ;ne.;"l roffcn.  so  ist  der  S<ddu|j  beiei  htiiit.  dalj  die  Aus- 
in'eitunti  in  der  llichlnm:  vom  eisten  zum  zweiten  erfolirt  ist. 
l)as  is!  ein  leicht  verstän<lliches  und  all-iemein  uültiijes  \aiur- 
lieselz.'  Wie  in  der  \Vüsl<\  au«'h  wenn  der  Wind  alle  sonstigiMi 
^Spuren  verweilt  lial,  der  Weji  einer  Karawane  an  den  Gerippen 

M  Mnn  kann  die>iein  ^AVbreilun^'st^esetz"  folgende  allgemeinere  Fassung  gd)en: 

enthalten  geolo-ri.'jrli  }.'lcii  liallrii>'o  Sclilditen  Fo.'ssilien  von  unKl<M<"IiiT  Entwicklungs- 
sfufc.  -it  sind  ilie  liAlu  r  >-t<  |icii()cii,  nl^o  ('nf\virklnmr<j/<'-<<  lii<  litti(  Ii  jriiii.'t'roii.  doni 
V«Tlin'iniii;:-^z»Mifniiii  näluT  {.'cldiclM-n  :  Fo»ili('ii  vuii  ;.'It  ir  Ikt  Kiitwi«  kliiiij-'-liölu' 
sprorlifii  nur  (laiin  tiii  ;.'t!ol(»}ii.Miic  (ilcitlizcilitrkcit,  wenn  die  KundsUitten  benach- 
bart »m\,  je  größer  die  Entfernung  deütn  betrachUicher  der  Zeitunteiscliied; 
jfinger  sind  die.  mit  denen  tiie  am  Orte  lebende  Fauna  oder  Flora  nfiher 
verwandt  i-i.  Konuiicii  Arien  otlcr  Abarten  foa^U  und  iehend  vor.  s<»  siohen 
cr-tti«'  «  illifli  und  ziiili.li  .|.r  L'i'iiitiii«;;iiiir'ii  Wiirz«!  näher;  von  Iphciidf-n  Artfji 
odrr  HasM  ii  lialifii  -i*  h  dit-  in  dt-r  Entwiiklung  zurückKehhelienen  am  weitcs'lcn 
vom  rivpnni;.'>;.'fhii'l  cnUVnil. 
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gelalleiicr  liastlicrc  zu  fikfiinon  ist.  so  zeigen  zfrslreule  Ver- 
steirKTungeri  dem  kuiulijieii  Forselier  die  von  den  einzelnen  Tier- 
slännnen  \m  ihrer  Verbreitung  über  den  Erdball  eingehaltene 
Riclitung. 

Hallen  wir  rniscliaii.  welche  iJinder  fossil«'  Kndchen  sowohl 
von  (iioÜaffen  als  aucli  von  ausgestorbenen  Mens(  h«Mirassen  ge- 
liefer!  haben,  so  ergibt  sich  die  be(h'utsanie  Tatsache,  daß  dies 
in  keinem  and<M'n  als  in  unserni  Wellleil  der  Fall  ist.  Wäiiri'nd 
man  in  Deutschland  und  l'iaiikreirh  Schädelbruchslücke,  Knoche?» 
und  Zähne  von  mindestens  vier  oder  fimf  v(?rschitMlenen  Arien') 
mens(  henährdicher  Affen.  l)ry(»|)il}iecus,  Pliopilhecus,  (iriphopi- 
thecns.  Plioliylobates.  AnlhropcKlus,  die  teils  nut  den  in  Afrika, 
teds  mit  den  in  Ins(dindien  lebenden  näher  verwandt  zu  sein 
scheinen,  ausgegraben  hat.  ist  bis  jetzt  nur  ein  außereuropäischer 
fossiler  (Iroßaffe  bekannt,  der  1878  in  den  Siwalik  Hills  gefun- 
dene Palaeopithecus  sivaiensis.  Seine  pliozäne  Fundsihicht  ist 
jedo(  h  jünger  als  die  europäischen,  und  der  Fund(ui.  im  nord- 
westliclisten  l''ünfslrniiiland.  nahe  dem  Ausfalislor.  durch  das  so 
viele  menst  hliche  Kinwanderer  aus  dem  Westen  na(  h  Imlien 
vorgedrungen  sind,  von  Eui'opa  ni<  hl  weiter  als  von  Afrika  oder 
Oslasien  enlfcrnl.  ScJilo.ssrr-  >  beschreibt  einen  in  China  gefun- 
denen Zahn,  von  dem  es  abei-  hei  seiner  Ähidichkeil  nul  denen 
des  l'alaeopilhecus  wie  des  Homo  priniigf'nius  zweifelhaft  ist. 
<dt  er  einem  Affen,  einem  Vornienschen  oder  einein  Urmenschen 
angehört  hat. 

1)  Dtiboi$,  Ober  drei  ausgestorbene  Menscbenaifen,  N.  Jahrb.  f.  Mmeralogie 

I.  1S97.  -  Hnrh',  Une  niAclioiro  de  Dryniiillif-quo.  Rull.  S<>l.  j.'(«oI.  de  France, 
::.  -rr.  XXVI.  IN'.'S  ffiwnlHil  :ml.!<T  ■Iciii  |S.")<.»  vdii  l.artrt  uikI  tlciii  IMH»  von 
(idiulrn  hosrlu  ii  lM  iit  ii  Ki<  IV'i  iim  li  ciin  ii  (li  itlcii;.  —  JU  annt,  l)it>  iiu'tisclienühii- 
licheii  Züline  au.<  liciii  Bulinerz  »1.  ÖchwTil).  Alb,  181)8  (von  mir  m  der  ,DeuU>chen 
Well*  ^eicb.  Jahrj.'.  besprochen).  —  SdUotstir,  Ober  den«.  CSegenst  im  Zool.  Ans. 
XXrV,  1901.— Zwei  neue  Menschenaffen  aus  d«iLdtba-Kalkblldungen  d.  Wiener 
Hc  kr  iis,  Sitz.-Ber.  d.  Altad.  d.  Wiss.,  math.-naturw.  Klaxo  in  Wim,  CXI  1.  V.m 
(di<'  Zähne  von  (irii>ln>i»illiPfni=  Su<'s-i  zciirt'ii  Verwandt scliafl  mit  lioni-n  von  rilli*- 
canllir<»|.iis.  Simia,  H vif diatc^.  die  von  Uryopillienis  Darwinii  mit  Dr.  Knntaiii 
oder  rlienaiius  mit  (j<»rilla  u.  il.  krapinensis,  d.  Ii.  priniitreniu^,  flaiunien  aus  dem 
obown  MiozBn  und  sind  daher  alter  als  der  pliozftne  Pitheranthropus).  —  &romer, 
Aus  d.  Urgeschichte  d.  bayr.-echwftb.  Hochebene,  MOnchner  N.  N.  374,  1904.  (Ein 
Unterkiefer  von  PlIopHberw  ist  bei  SIAizling,  ein  Ei'lczahn  bei  Diessen  gefiutdoii 
worden.) 

•)  Die  fossilen  Säugetiere  Chinas,  K.  bayr.  .iVkad.  d.  Wi.s.senstli.,  laalli.-pbjs. 
Klasse  XXII,  190:i. 
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l'unde  von  Knochen  tiefstehender  Menschenrassen  aus 
älterei\  Erdschichten  mehren  sich  bei  uns  von  Jahr  zu  Jahr, 
während  es  solche  aus  überseeischen  Ländern»)  nicht  gibt.  „Die 
I'imdstätteri  des  Neandertahncnschen",  sagt  Schwalbe  (a.  a.  0.), 
,,einschließUch  des  Ortes  Taubach  bei  Weimar,  aus  dessen 
Schichten  durch  N  eh  ring-)  nur  wenige  Zähne  bekannt  sind,  ge- 
h(')ren  sämtlich  Mitteleuropa  zwischen  dem  südlichen  Rande  der 
großen  nordischen  Vereisung  und  dem  Nordrande  der  Alpen  und 
Pyrenäen  an."  Diese  Menschenrasse  ist  als  älteste  von  mir  Homo 
primigenius  genannt  worden,  eine  Bezeichnung,  die  sich  in  der 
Wissenschaft  eingebürgert  hat  und  mehr  und  mehr  von  andern 
Forschem,  so  neuerdings  auch  von  Gorfanovie-Kramberger*),  an- 
genommen wird.  Es  ist  merkwürdig,  wie  zutreffende  Vorstel- 
lungen man  schon  im  Altertum  von  diesem  Urmenschen  gehabt 
hat.  Nach  denjenigen  Philosophen,  „die  die  Welt  für  geworden 
und  vergänglich  halten'*,  schreibt  Diodor  (1,8),  hatten  die  ersten 
Menschen  „eine  ungeordnete  und  tierische  Lebensweise;  sie  liefen 
zerstreut  umher  und  suchten  sich  eßbare  Kräuter  und  wilde  Banni- 
früchtc  ...  Ihr  Leben  war  mühselig,  da  noch  keinerlei  Erfin- 
dung zur  Befriedigung  der  Lebensbedürfnisse  gemacht  war;  sie 
waren  unbekleidet,  kannten  weder  Obdach  noch  Feuer  und  hatten 
keine  Ahnung  von  zubereiteter  Speise.  Auch  das  Einsammeln 
roher  Nahrungsmittel  verstanden  sie  nicht  und  legten  keine  Vor- 
räte für  künftigen  Bedarf  an.  Darum  kamen  viele  im  Winter 
um,  durch  die  Kälte  sowohl  als  auch  durch  den  Hunger.  Später, 
als  die  Erfahrung  sie  nach  und  nach  klüger  machte,  flüchteten 
sie  sich  während  der  rauhen  Jahreszeit  in  Höhlen  und  legten 
haltbare  Früchte  zurück.  Nachdem  sie  das  Feuer  und  andere 
nützliche  Dinge  kennen  gelernt,  wurden  allmählich  auch  die  Kunst- 


')  ythrihf/,  Meiiärhenrcsle  aus  einem  S;iiiil<a<|ui  elc.  Ztschr.  f.  Kttinolo^ie. 
XXVIl.  it.  lN'.»ri  lief  Srliä<l<'l  rnn  Sanfus  in  Hrasilien,  anfscheinoinl  tltr  illlfsle 
amerikani-srlw,  tritinrn  etwas  an  tlen  NfrmilLrluler.  ist  aber  jedenfalls  jnn>:er). 
Schwtilbf  iieloal,  üaü  die  anicrikaiiLsrhen  Slieiette  ,mit  dein  rezenten  Menschen, 
nicht  mit  dem  Homo  primigenius*  ObereinsUmmen. 

')  Ober  fossile  Mensrbenzälme  aus  dem  DiluTiuni  von  Taubach,  Naturw. 
Wocheiisclir.  .*>.  .\u;.'u-l  1S'.I5. 

^  Mif.  «1.  Aiilhr.  Ci-.  in  Wirii.  :!.  F..  IV.  i  •"».  —  Von  mir  im  (Ilobus, 
LX-XXVI  L'i,  l»t  >j>toi  licti.  —  .Nai  htia^'licli  lami  ich,  dali  die  franz.  ForM-lierin 
l^Umence  lioyer  .selion  die  Kezeielinung  H.  priniiKenius  Kebrauchl  hat.  al»er  ganz, 
allgemein  fnr  die  ältetüten  Menschen,  nicht  fflr  eine  bestimmte  Kasüe. 
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fertigkeilen  erfunden  und  was  sonst  das  Zusaminonlobon  er- 
leichtert. Überhaupt  war  die  Not  in  allen  Dingen  die  Lehrmei- 
sterin der  Mensehe?! ;  sie  kimtitc  fin  Wesen,  das  gute  '4*'islige 
Anlagen  und  überall  die  Hände  zur  Hülfe  hatte,  aul  natürlichem 
Wejie  anleiten,  alles  zu  erlernen." 

Da  wir  von  diesen  ersten  HcwoIiikm  ri  unsres  Weltteils,  den 
ältesten  Menschen  überhaupt,  nur  das  Knochenjierüstf  und  das 
nicht  einiiial  vollstänilig.  kennen,  niuI3  die  Einbildungskraft  dies 
mit  Fleisch  und  Blut,  mit  Haut  und  Haar(>n  umkleiden,  wenn  wir 
uns  ein  Hild  von  ihnen  machen  wollen.  In  Greifswald,  bei  der 
letzten  Anthropologenversaminluri'^.  hatte  ein  amerikanischer  Bild- 
hauer, htfdH  Meyer,  ein  Gipsmodell,  allerdings  nur  des  Kopfes, 
ausgestellt,  das  mir  recht  wohl  gelungen  scheint;  i«  h  habe  daran 
eigen I lieh  nur  die  etwas  zu  zierlichen  Ohren  und  das  zu  lange 
und  schlichte  Haar')  auszusetzen.  Der  Gesichlsausdruck  ist. 
wie  iSie  auf  den  Lichtbildern  sehen,  ein  ziemlich  wilder,  fast 
tierischer;  die  Gestalt  müssen  wir  ims  plump  und  untersetzt,  aber 
vollkommen  aufrecht  denken,  die  .Annen  dunkel,  die  Haut  noch 
fast  ganz  von  einem  bräunlichen  Haarkleide  bedeckt.  Weit  weniger 
gelungen  ist  das  Bild  des  „Pithecanthropus  alalus",  also  des 
sprachlosen  Vormenschen,  einer  noch  tieferen  Kntwicklungs- 
stufe.  das  1S9Ü  auf  der  Kunstausstellung  in  München  Aufsehen 
erre-ite  und  für  das  bekanntlich  die  Universität  Jena  den  Künst- 
ler, (idhrlrl  Max,  auf  Höckels  Vorschlag  zum  Ehrendoktor  er- 
nannt hat.  Als  es  gemalt  wurde,  war  der  Pithecanthropus  erectus 
noch  nicht  entdeckt,  von  dem  auf  der  Pariser  Weltausstellung 
ein  nach  Duhoia'  Angabe  angefertigtes,  bis  auf  den  etwas  zu 
menschlichen  Kopf  und  die  zu  schwache  Behaarung  ziendich  gut 
getroffenes  Stand bihi  zu  sehen  war.  Das  Jtfox'sche  (lemälde 
vereinigt  Merkmale  höherer  Affen  und  niederster  Mensclu'U- 
rassen  und  stellt  daher  weniger  einen  Vormenscheri  als  einen 
Bastard -)  dar,  wozu  aber  die  hellen  Farben  und  langeii  Hau|)l- 
haare.  die  zu  den  jüngsten  Krrungenschaften  des  Merjschen.  und 
zwai'  der  nordischen  Rasse,  gehören,  wieder  nicht  slininien.  Für 


')  S.  m.  Besprechung  im  Zentrelblatt  f.  Anthropologie. 

^  ^en  strichen  kann  as  nicht  geben.  Brancot  Ansicht  (Der  fossile  Mensch, 
Sonderabdr.  aus  den  Vcrii.  J.  .*>.  Iittorn.  Geologenkoni?res.ses  in  Berlin.  Jen.i  ltH)2), 
PHhp'  nntHro|ius  sei  riolleicht  eine  Kreuzung  vom  Tertiärmenschen  und  einem 
Groüaileii,  i»i  unraAglirh. 
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den  geineinsamon  Stammvater  zeigt  das  Bild  zu  viel  menschliche, 
für  eine  Vorstufe  der  Menschen')  zu  viel  tierische  Merkmale. 

Dnrrh  den  überraschenden  Fund  eines  Vormensrhen  hei 
Trinil  auf  Java  im  Jahre  ISDl  erhielten  selbstverstän(lli(  h  die  An- 
schauungen von  einem  südli*  tien,  insbesondere  oslasiatischen  Ur- 
sprnn  tr  des  Menschen{!os(  hle(  Iiis  neue  Nahrung.  Duhoi.t,  derglück- 
lichi'  Entdecker  selbst,  erklärt-)  seinen  Pilhecanthropus  für  den 
.,uniniltelharen  Erzeua:er"  und  die  indische  Tierprovinz"  für  das 
(Jehurlsland  des  Urmenschen,  muß  aber  zu<:ehen,  daß  „der  Zeit- 
raum zur  Knl Wicklung  des  einen  aus  dem  andern"  kaum  genügen 
könne.  Aus  alljiemein  entwicklungsgeschichtlichen,  neuerdings 
durch  genauere  lliiforsuchungen  und  Vergleichungen  dei  ältesten 
Steinwerkzruge  verstärktxMi  (Iründen  vertrete  ich  schon  seit  Jahren 
die  Ansicht,  daß  ein  solcher  Zwischenraum  überhaupt  nicht  be- 
stehl.  daß  die  frühesten  Spuren  des  Menseben  in  Kuropa  älter 
sind  als  die  Schicht,  in  der  die  (lebeine  des  Pithecanthropus  ein- 
gebettet lagen.  Die  Frage  der  ..Kolithen"  ist  bekanntlich  in  den 
letzten  Jahren,  sO  auch  auf  den  beiden  Aiithropolo^jcnversamm- 
lufig«Mi  in  Worms  und  in  Greifswald,  lebliaft  enutcrt  worden. 
So  sehr  man  sich  auf  diesem  schwierigen  (Jebiete  vor  Finbil- 
dungen  und  t  bertreibungen  hüten  muß.  das  iieht  doch  aus  allen 
Fors<hung«'n,  Verhandlungen  und  lierichfen  hervor,  «laß  in  un- 
serm  Weltteil,  und  zwar  besonders  in  den  westlichen  Teilen, 
die  Frzeu'jiniss«»  m«M)S<'hlicher  Tätigkeit  sehr  alt  sind  und  jeden- 
falls in  die  ..Zwischerieiszeiten",  wahrscheinlich  .sotiar  bis  ins 
Tertiär',  ziirückreicheu.  Diese  in  inuner  ludleres  Licht  der  Wis- 
senschall L^erückteri  Tatsachen  bildcMi  einen  schwerwieg«'nden 
Beweisgrund  gegen  den  südlichen  und  (isilichen  l  rsprnnii  d«'s 
.Menschen.  Die  mit  Pithecanthropus  gleichaltrige,  durch  zahl- 
reiche mit ueliuidene  Knochen  bekannt  'gewordene  Tierw(>lt  ent- 
spricht nicht  der  heule  in  dem  Lande  lebenden:  Flußpferd, 

*)  Cber  das  Standbild  den  Fitliet'anthropus  erectus  und  das  GemAlde  des 
Pithecanthropn»  alalus  ver^l.  m.  BenrleilunKen  in  d.  Naturwiss.  Wochenschr., 
XVI,  33,  in  dem  angeführten  Vortmg  u.  im  naturwiss.  Teil  m.  BucIls  ,Die 

Gennatiei)  * . 

-)  Pitlieratilhrupu.s  erectus,  eine  lueu.silieiiuliiilicltc  Llivrgungsfurtn,  Ualavia 

18114. 

')  Vergl.  besonders  das  Werk  v.  Rtttot,  Le  Pröhistinique  dans  TEurope  centnle, 
Namur  19(>4.  —  Femer  Zeitsrhr.  f.  Ethnol.  XXXVI  2,  3  u.  4,  1904.  —  Nach 

Mnih  r,  V\n'r  Eleph.is  aiiliquus  pIc  ,  Zoilschr.  f.  Naturwis».  LXXIll,  1900,  sind  die 
Meiuiciieiizitline  von  Taubach  älter  als  die  Eiszeit. 
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Hyäne  u.  a.  siinl  dort  ausgostorben,  Ste|j<Hi<)n  liat  sich  ni(  ht  zum 
Elefanten  weiterentwickelL  Von  einer  vornialaiischeii  I  rbevölke- 
Tun^  ist  auch  nichts  bekannt;  so  wini  es  am  wahrsclieiülich^^ton, 
daß  auch  der  in  der  Cberfiangszeit  vom  Tertiär  zimi  Ouartär  über 
damals  bestehende  Landbrücken  von  ninlerimlipn  her.  vielleicht 
nur  in  geringer  Kopfzahl,  eingewanderte  Vormensch  ohne  Nach- 
kommen untergegangen  ist.  Wer,  wie  Virchow,  Wohlrr/rr.  Ranke, 
Kolhnatni ,  Kraiisv,  Seloika,  r.  Zilfel,  Tr)}  K<itr,  Branco, 
Klaatsch,  den  Pithecanthropus  für  i'inen  Affen  erklärt,  begibt 
sich  damit  des  Rechts,  aus  dessen  Fundort  irgendwelche  Schlüsse 
auf  die  Herkunft  des  Menschen  zu  ziehen.  .Mit  dein  Henriff  ..Affe" 
ist  übrigens  der  aus  dem  Bau  des  tScheiikeibeins  sich  ergebende 
aufrechte  fiang  unvereinbar. 

Alb*  diese  Tatsacbeii  drängen  daher,  im  (ieizeiisalz  zu  Früheren 
M«Miiuii<j:eii,  nach  dem  erwähnten  .\;itur5iesetz  zu  dei-  tiofwentli^eii 
Schluüfolgenin;:.  daß  bei  ihrer  Ausbreitung  über  den  l^^rdball  nicht 
nur  di«'  (Iroßaffen.  sondern  auch  die  ällesteii  MenschenlKuden 
den  \Ve;z  über  das  eurojiäisclie  Festland  genommen  liaben  müs- 
sen. Hier  laufen  alle  Hichtun<islinien  wie  die  Strahlen  eines 
Fächers  zusainnien.  imd  dei'  Ort,  wo  sie  sich  schneiden,  das  «le- 
meinsame  Verbreiluip^szentruni,  kann  folüericbl i'j:  nur  in  (bn-.Xähe. 
und  zwar  nordwärts,  "^^sucht  w^tiIih.  |)ie  Worte  SrJifossn  s^  \,  daß 
..die  Tierwelt  des  europäischen  Oberjdiozäns  die  \'orläufer  wohl 
des  grcdilen  Teils  aller  lMeistozänty|M'n  enthält",  besläfiüen  meine 
.Auftassunti  in  sclKUister  Weise.  In  der  IJesprechunu  einer  Arbeit 
von  J Oii ri/oni'r  ül>er  die  leitiären  Schichten  von  Fala^onien.  dei'en 
fossile  Vierfüßler  auf  einer  viel  tieferen  Entwicklunjisstufe  stehen 
als  di<'  gleichaltrigen  europäis(  hen,  fand  (idiidri/-)  diese  Tatsache 
..tres  iiouveau"  mul  ,.tres  exlraordinaire" ;  nach  den  dargelegten 
Ans(  hauun^en  isl  sie  selbstverständlich. 

Zu  den  erslen.  die  es  wagten.  ^e<!en  den  als  fraglos  geltenden 
südlichen  odi'r  sudTtsIlicben  rrspnuiii  uiul  für  die  tieris(die  Ab- 
slannnnn^  nnsrer  ällesN-n  \'orfabren  auf-  bezw.  einzulreleii.  ^e- 
luirt  der  seiner  Zeit  in  mancher  llinsit  lit  v(U'aus<:eeilte  Khiun/: 
in  der  schon  vor  (iO  .lahren  geschriebeneu  I ardeitunt: zu  seiner 
„Allgemeinen  Kulturgeschiclite  der  Menschheil     die  vorahnend 

*)  In  dem  angefahrten  Vortrag  Aber  .Die  teilen  S&ugetiere  Cliinas*. 

')  Sitzung  vom  3.  Aug.  1903  der  Acad^mie  des  Sciences  (L'bomme  prö- 

liistoriffuo  I.  IM. 

*)  i.  I^iiileituiig  und  Urzustände  der  Mcn.schheit.   Leipzig  1843. 
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viel  durch  spätere  wissenschaftliche  Forschungen  Bestätigtes  ent- 
hält, finden  sich  auch  die  ffir  die  damalige  Zeit  bemerkenswerten 
Aussprüche,  daß  er  ,,den  Affen  den  Vorläufer  des  Menschen  nen- 
nen möchte**,  und  daß  im  Urwald  der  nördlichen  Halbkugel  „die 
Heimat  des  Menschengeschlechts  zu  suchen"  sei.  Ihm  folgte  fast 
ein  halbes  Jahrhundert  später  der  bekannte  Naturforscher  und 
Geograph  Moritz  Wagner;  in  einer  zwei  Jahre  nach  seinem  Tode 
herausgegebenen  Sammlung  entwicklungsgeschichtlicher  Auf- 
sätze*) befindet  sich  auch  ein  solcher  aber  „Ursprung  und  Heimat 
des  Urmenschen**,  der  das  „paläarktische**  Gebiet,  d.  h.  die  Lan- 
der nördlich  von  dem  großen,  die  Alte  Welt  durchquerenden 
Gebirgszug,  als  das  einzig  mögliche,  für  die  Menschwerdung  in 
Betracht  kommende  bezeichnet.  Dem  haben  sich  dann  der  Haupt- 
sache nach  Haacke*)  und  Ratriiz*)  angeschlossen.  Krtz  (a.  a.  O.), 
seinen  sonstigen  Anschauungen  Ober  Tier-  und  Pflanzenverbreitung 
entsprechend,  schreibt:  „Der  Mensch,  als  das  letzte  Glied  in  der 
langen  Kette  animalischen  Lebens,  konnte  nicht  außerhalb  dieses 
Kreises  sich  differenziert  und  ausgebildet  haben;  seine  Wiege 
Jag  also  auch  im  zirkumpolaren  Gebiete*'.  Tönnigea^)  hat  auf 
die  Frage,  ob  auf  der  nördlichen  oder  auf  der  südlichen  Halb- 
kugel „die  ersten  Menschen*'  gelebt  haben,  nur  die  Antwort :  „Wer 
will  dieses  vorläufig  entscheiden?"  Wer  eine  Streitfrage  nicht 
zu  entscheiden  vermag,  sollte  meines  Erachtens  zu  derselben 
gar  nicht  das*  Wort  ergreifen.  Zimmermann^  der  zwischen 
Häckel  und  Wayner  vermitteln  möchte,  schließlich  aber  doch  wie> 
der  auf  Südasien  zurückkommt,  vermengt  und  verwechselt  meine 
und  Wagners  Ansichten. 

So  bereitwillig  ich  stets  die  Bedeutung  der  Wanderungen  und 
der  räumlichen  Sondenmg  für  die  Artenbildung  anerkannt  habe, 
so  wertvoll  mir  die  Betrachtungsweise  dieses  hervorragenden  For- 
schers als  wichtige  Ergänzung  der  Entwicklungslehre  erscheint, 

')  Die  EnUteliunK  der  Arien  durch  räumliche  Sonderang.   Basel  1S89. 

*)  Die  Schöpfung  de«;  Menfschen  nnd  .^iner  Ideale.  Jena  1895. 

*)  Die  Urheimat  des  Meiis<  lienKesiIiIechls.    P<>I.  anihr.  Revue  I.  4,  1909. 

')  rr^^pnui}.'  und  Aller  des  MeuM  lieinfesclileehls.  Xiilurwiss.  Woehenschrifl, 
I".  II.  •"»•J.  I'.Mi::.  \\\r  Atit-.itz  tiitliiilt  siliwore  Irrtümer:  tlcr  I'ifliiMjmtliropur; 
kann  mit  seinem  aulreciilen  (ian^.'  unmri^lu-li  .cnier  jener  gemeinsauten  Lraliiten' 
der  Affen  und  MeitHdion  g<>we«en  nein,  die  Riuidkflpfe  haben  nkht  vaa  dem  Osten 
eine  ^bedeutend  hnhcre  Kultur.  Ackerhau  und  Viehzucht*  gebracht. 

*)  Zur  Fraire  der  niensriilichen  Urheimat.   Pol.  anthr.  Renie  II,  4,  ltK)3. 
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in  der  Frajic  nach  der  rrheimat  dos  Menschen  gehen  iinsre  Wejie 
weit  auseinander.  Während  Wagner  l)eliauplet,  „die  E)iszeit  hat 
den  Menschen  gemacht",  sage  ich,  „sie  h  it  den  weißen  Mann 
geschaffen",  denn,  wie  sich  immer  deuUicher  herausstellt,  ist  der 
Mensch  aller  als  die  Eiszeit'),  reichen  seine  frühesten  Spuren  bis 
ins  Tertiä^'  zurück.  Zur  gleichen  Zeit,  als  sich  von  den  skandina- 
vischen Gebirgen  mächtige  Gletscher  über  Nordeuropa  vorscho- 
ben, sliegen  solche,  jenen  entgegenkommend,  auch  von  den  Alpen 
herab.  Die  vorzeitlichen  fJroßaffen  können  daher  nicht,  wie 
Wagner  nieint,  zu rückjed rängt  in  „die  unwirtlichen,  baumlosen 
Steinhalden"  des  Hochgebirgs,  dort  den  aufrechten  Gang  ange- 
nommen und  damit  die  erste  SUife  zur  Menschwerdung  erstiegen 
haben.  Damals  waren  die  Hochtäler  alle  von  Schnee  und  Eis 
erfüllt,  und  mochte  auch  irgendwo  eine  kahle  Felszinne  hervor- 
ragen, so  war  diese  doch  für  lebende  Wesen  unbewohnbar.  Zu- 
dem hätten  sich  Affen,  so  wie  sie  jetzt  beschaffen  sind,  niemals 
mehr  an  den  aufrechten  Gang  gewöhnen  können.  Dagegen  stimme 
ich  darin  in  II  Wdfptrr  überein,  daß  die  vom  Norden  her  forl- 
schreiteiidc  Abkühlung  «Icn  Kampf  ums  Dasein  verschärfte,  durch 
gründlich  veränderte  Lebensbedingungen  immer  neue  Anpassun- 
gen nötig  machte  und  dadurch  neue,  von  den  tertiären  völlig  ver- 
schiedene Arten  erzeugte. 

Außerdem  aber  hätt(*  sich  noch  manches  zugunsten  seiner 
Lehre  anführen  lassen.  Wenn  die  Tropensonne  die  Kraft  halle, 
den  Keim  der  Menschheit  zur  Entfaltung  zu  bringen,  dann,  sollte 
man  denken,  hätte  sie  auch  imstande  sein  müssen,  sein  Wachs- 
tuni bis  zur  IJlüte  und  Frucht  zu  fördern.  (Jerade  das  (Jegenleil 
ist  aber  der  Fall:  von  ihrem  geistigen  Stumpfsinn  ganz  abgesehen, 
sind  auch  in  ihrer  leiblichen  Entwif  kinng  -  -  es  sei  nur  an  die 
afrikanischen  und  südasiatischen  Zwergviilker  erinnert  —  <lie 
Bewohner  heißer  Länder  auf  der  untersten  Stufe  stehen  geblieben, 
.leder  Fortschritt  ist  aus  dem  Norden  •lekoiiHiien.  alle  neuen, - 
höher  entwickelten  .\rten  und  Hassen  sind  von  (iorllier  einizewan- 
dert.  Von  keinem  tnnzigen  der  yroßen  Säutzerstämme.  deren  End- 
glieder. Elefanten.  \asli<»rner,  l'liir»j)ferde,  Löwen,  Bären.  Hunde, 
Kinder,  Pferde,  Hirsche,  Schale,  Schweine,  Ziegen,  sich  mit  dem 


')  Pt'nck  (Di«'  ;il|iiii<"ii  Eisz«'ik'ii  \in<l  itor  präliisldrisdie  Men-ili.  .\rt  Ii.  f. 
AnUir.,  N.  F..  I,  l\H}:\  hält  iniiiHT  ikm  Ii  .in  \  i<  i-  KisZfücn  fV-t.  ^'•■<lolit  alierjetzL 
dein  eurupäisclien  Menwheii  ein  st-lir  viel  liriherf*  Alter  zu  al.-  trülier. 
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MensciHMi  ühw  die  l'.r(h>  verbreitet  haben,  kennen  wir  das  l  r- 

spniiiushiiid.  Ks  Idoibt  «laher  nur  dio  Aniialimo  übrig,  daß  der 
liiidunjishcrd  der  Säugeliere,  folglich  auch  des  Menschen,  in  heute 
unzugänglichen  und  unerfors(  Ikmi.  urder  ewigem  Eis  begrabe- 
iK'ii  oder  von  Meeresflulen  bedeckten  (je<;<Miden,  im  alt'Mi  Xord- 
lande  der  „Arktogäa"  zu  suchen,  aber  nicbt  nxdir  zu  finden  ist. 

Die  Voraussetzunji  tnd«'riif"Tan'Tener  südlicher  Festländer,  Le- 
muria,  Atlantis  oder  AnUirktis.  die  zudctn  (;erade  mit  den  größten 
Meerestieff'ii  /.usninmenfieh  n.  um  di<'  Kntstehung  und  Ausbrei- 
tnng  der  iiohcrn  l  i<'rt>  und  mit  ihnen  d(>ä  Menschen  zu  erklären, 
is",  übri  flüssig :  die  \VandeniH'j«'ii  konnten  auf  anderen  Wej[en, 
über  die  heutigen  Festländer  erfolgen.  Im  Hinbli«  k  ,nif  »lie  dichten 
Pelze  der  Großaffen  kann  man  auch  die  Kahlhcit  des  Menschen, 
die  gerade  bei  <len  nniudafrikanischen  Zwergnegera  am  wenig- 
sten ausgebildet  ist.  nicht  als  Beweis  für  seinen  tropisrben  Vr- 
Sprung  anführen  ;  ebenso  versagt  hier  die  geschlechtliche  Zucht- 
wahl als  Krklärungs'^'rund.  denn  die  Kntbaarung  ist  jedenfnIN 
nur  ganz  allniäblich  vonstatlen  gegangen  und  ein  dichter  Pelz 
zweifellos  ein  hübscherer  Anblick  als  ein  durch  l)eginnenden 
Haaransfall  ruppig  gewordener.  Diese  schwierige  Frage  er- 
fordert eine  besojulere  Hehandlung:  in  dem  angeführten  Vor- 
Ira-i  ühe)  den  Fitheranlhropus •)  habe  ich  die  auffallende  Fr- 
scheiinmg  aus  anderen  l  rsachen,  künsilicben  Schulzdecken.  Art 
des  inenschlichen  Silzens  u.  a.,  zu  erklären  versucht,  (lanz 
V(  iTehlt  ist  y/niinirnndinis  Meinung,  die  (ie\v<duiung  der  ersten 
Menschen  an  den  aufrechten  (Jang  sei  ..eine  Fol'ie  ilirer  lie- 
freinni;  vom  Druck  des  Haarkleides".  Wenn  die  lleiiauplung  ..der 
l'el/  zielii  zur  Frde"  wahr  wäre,  dann  müßten  alle  Affen  auf 
dem  Hoden  kriechen. 

So  stehen,  wie  wir  gesehen  halx'U.  dii*  Ansichten  von  einer 
sü<lli(  Im'I'  IlciknnCt  luisrer  iillesten  \  orfaliien  alle  in  unverein- 
Imk  ih  W  Kh-rspruch  nnl  hekafuilen  T.itsachen.  mit  -iroßen.  all- 
gemein Liiiili'!«'!»  Fntwicklungsges<'lzen.  Fs  wäre  daher,  liahe  ich 
in  meinem  Kassch-r  \()rlrag  •jesanl.  verlorene  .Mühe,  di<'  für 
beslimnile  üehiete,  so  neuerdings  für  Auslralien^j  vorgebrachleu 

»)  Vcrli.m.ll.  tie.s  Naturwiss.  Verein«  in  K;iil<ntlir  Xill.  l!K)n.  —  Wi^l.  auch 
ni.  Ansatz  .Kiiistoliiinir  iiti<l  Entwifklun^  des  Meitschengeschlecht«'*.  Naturvr. 
Woilii-ii^tlirilt,  N.  F.,  II,  to. 

')  SthSteumck,  Die  Uo<leutuiiK  .\u>haliens  für  ilie  Heriiiil»ildung  «k-s 
Menschen  etc.,  Verhandl.  des  NnturbisL-Mcd.  Vereins  in  Heidelbeiv,  N.  F.,  MI,  1, 
i»Oä.   Von  mir  in  d.  Nnturw.  Wi>rheiischr.,  X.  F.,  1,  23,  benrteilt. 
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Scheingründe  im  einzelnen  zu  widerlegen.  Da  jedoch  dieser  letz- 
tere Gedanke  hier  in  Heidelberg  entstanden  ist.  will  ich  des  näheren 
auf  die  Begründungsversuche  eingehen.  Als  ich  vor  einigen  Jah- 
ren zuerst,  durch  einen  Vortrag  von  Klaatseh  im  „Historisch- 
philosophischen  Verein*',  davon  Kunde  bekam,  traute  ich  meinen 
Ohren  Icaum ;  daß  jemand  darauf  verfallen  würde,  hätte  ich.  offen 
gestunden,  nicht  für  möglich  gehalten,  denn  in  Wahrheit  Icann 
von  allen  Festländern  gerade  Australien  am  wenigsten  Anspruch 
darauf  machon,  für  den  Schauplatz  der  Menschwerdunjr  z\i  gelton. 
Da  es  aus  naholiogonden  Gründen  der  Anthropologie  besonders 
schwer  fiel,  sich  aus  den  Banden  des  Vorurteils  loszurin<ien  und 
zu  einer  vorausscfzungslosen  Wissenschaft  zu  üestalten.  da  kaum 
erst  in  dioser  Hinsicht  eine  ;n"inslige  Wenduii;:  imhlm'! iclfii  war, 
glaubte  ich  es  meiner  Wissenschaft  scbiildlü  zu  sein,  diese  Theorie, 
«iie  ini  l'.ille  äußeren  l^lrfolgs  den  ruhigen  l'ntischritt  der  Anthro- 
pologie irehenunt,  ja  sie  um  ein  halhes  .laluhundert  zurückgewor- 
fen haben  würde,  nach  Kräften  mit  Wort  nnd  Feder  zu  bekämpfen. 

Vor  allem,  meint  Sehötfn.sark,  seien  die  eigentlich  mensch- 
lichen Kijzenschaften,  der  aufrechte  Gang,  die  Ausbilduni;  von 
Hand  und  Fuß.  der  Haarschwund,  die  mächtige  Entwicklung  des 
(Jehirns.  durch  den  Kampf  ums  Dasein,  ,.wie  ihn  die  andern 
Säugetiere,  insbesondere  die  Primaten,  durchtzeniacht  haben", 
nicht  zu  erklären.  Sie  sollen,  wenn  nicht  völlige  Aufhebung,  doch 
eine  „Milderung"  derselben  und  verhältnistnäßig  sehr  „günstige" 
Bedingungen  voraussetzen.  /iVatiterÄ  spricht  geradezu  von  „para- 
diesischen'"  Zuständen.  ,, Inmitten  einer  feindliclien  Well  gewal- 
liger Tiere"  hätte  der  Vormensch  sclnverlich  heslehen  können. 
Lind  doch  finden  wir  den  vormenschlichen  Verhältnissen  noch 
ungemein  nahest(>hende  Urmenschen  (Homo  primigenius)  im  Nor- 
den unsres  Weltteils  zusammen  mit  den  riesigsten  Tieret)  den 
grimmigsten  Feinden,  Elefanten,  Nashörnern,  Auer-x  li^cn,  L«»wen, 
Bären,  Hyänen,  und  an  den  Knochen  nicht  nur  die  Spuren  des 
Kampfes  gegen  diese,  sondern  anch  'jecren  Seinesgleichen.  Immer, 
solange  die  Krde  IxMeht  ist.  hat  der  Kampf  ums  Dasein  gewüi-  l, 
und  er  wird  nirhl  aufhören  Ms  zu  deren  vollständiiier  l^rslar- 
rung.  Wahrlich,  da  waren  die  alten  griechischen  Denker,  die  nach 
Dtoflor  in  der  bitteren  !Vot  ,,die  Lehrnieislerin"  des  Menschen 
erkannt  hatten,  schon  zu  besserer  Einsicht  gelangt.  Somit  hrau- 
ch<'n  wir  auch  keinen  ,, Kontinent  nachzuweisen,  wo  diese  Um- 
stände wegfallen".  Die  Ansicht,  der  Mensch  habe  im  ,.jüngeren 
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Tertiär  noch  nicht  unsere  Zone  betreten"  und  sei,  als  er  später 
einwanderte,  „bereits  der  paläol ithische  Jä^er  im  Hositz  der 
hinreichenden  niatoriollen  und  intellektuelleu  Hülfskräfte"  ge- 
wesen, nm  ..den  Kampf  mit  den  Elementen  und  der  ihn  um- 
gebenden Tierwelt"  bestehen  zu  können,  ist  angesichts  der  in 
unserm  Ünd^ii  •icfniuhMien  ällcsfrn  und  einfachsten  Werkzeuge, 
der  erwäiiiitcii  l'i>lilhen",  niclit  aufrecht  zu  halten.  Wenn 
Klaatsch  sowohl  für  dies'-  i'-  auch  für  die  „australoide  Wurzel** 
unsK's  üeschiechts  eiiiizi  lrcii  n  ist,  so  verficht  er  damit  An- 
schauungen, die  bei  folg<'i  1«  hti;:<'m  Üenken  sich  gegenseitig  aus- 
schHeßen.  Spuren  einer  „Art  von  Schulung",  einer  langen  „Vor- 
übung" finden  sich  nur  in  unserm  eij^enen  Weltteil. 

Die  ,.{reolo?ischen  und  tierjreographischen  Bedintrungen", 
alle  bckannliMi  Tatsachen,  schließen,  wie  schon  einjiangs  aus- 
geführt, iiicbl  <li<'  Alte  Well,  sombTu  im  (leiKMileil  gerarle  Austra- 
lien aus.  das  .,seit  dem  Sehbiß  der  Sekuiidärzeit  von  den  übrigen 
Konlitienten  getrennt"  war.  Die  dort  einheimische  Tauiia  liat 
sieb  daher  iil)er  die  lliit  wirklungsstufe  der  l'rsäugJT  und 
MeiiU'ltiere  jiicbt  erhoben,  ib'iieii  nmli  die  aus^ostorlieneü.  /.um 
Teil  ins  Hieseuhaffe  entwickelten  Arten  anjjehoren.  Als  im  Jahn' 
177(»  (!('!•  fi'iiifl«'  W<'llteil  von  Cixik  enldcckl  wurde,  beherl)>'r<j[le 
deiselbe  von  Säuiietieren  iiui  eilii'ji'  kleine  \ager  und  l'ledrr- 
mänse.  die  auf  Treibbolz  oder  (lur(  Ii  di<'  Luft  -  die  sehtnale 
Torressliaße  ist  iinch  dmcli  verschiedfiie  Inseln  unterbrochen  — 
dahin  'jelanL:!  sein  konnten.  anÜenleni  einen  Wildliund.  den  Dinii«), 
nnd  den  Menschen.  .Vncb  diese  beiden  sind  ein'^ew.nnlert.  und 
zwar,  da  von  fossilen  \  orstuteu  ni<  hls  bekannt  ist,  iu  voiiendeler 
Ausbildung.  <'s  frait  sieb  nur.  waim? 

Die  als  ..jnn:i|tlio/,än"  oder  ..pleislozän"  anzns|)recliende 
l"'anna  der  l'nndställe  von  Trinil  enibäll  keinen  von  lieiden,  son- 
dern mir  einen  \  «»nnenscben  und  die  llväne.  n?id  )ial  sieb  zudem 
wed<'r  weiterenlw  iekell  nocli  ostwiirts  aiis'iebieitft .  .Mensch  und 
llniid  iniisseii  also  mit  späteren,  denmacb  sclioii  (piarliiren  IJe- 
vtdkenmgswelien ')  nacli  Inselindien  und  von  da  —  auf  Bauni- 

^)  Gewiß  mQ:^siuii  die  }.'('<»li)i^isi-lien  und  palSonloln^ischen  VerhtitDlaBe  in 
Austfidien  wie  auf  der  ganzen  tsQdlichen  Halbkugel  .mit  einem  anderen  Mafislab 
gemessen*  werden.  Da&  fossile  Dinjroknorhen,  in  den  Wellington<Cnve>.  Neu- 
Snd-Wale.«!,  so;.Mr  *'iti  M<'n-ilionzalin,  mit  solction  ausgieslorbencr  Bcutoltierc  in 
<l<'ii  v-'!<'r'  lit'n  Srliiclilen.  leilwci^f  ziis.iiiitiM'ii[.'el»:ii  k<>n,  j/ofniiden  sind,  spriclit  zwar 
lür  ein  liohes,  keineswci.'s  aber  für  «'in  U-rliäres  Aller.  Hei  der  Ziu>auuuenlagerung, 
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Stämmen  oder  oinfachston  Flößon  -  nach  Anstraliori  gelangt 
sein,  (licsor  vif^lloirlit  noch  nicht  ^'ozähml.  sondorn  als  Schma- 
rotzer jenes  Spuren  foltjend.  Beide  verleiiiinen  ihren  l'rspruni!: 
nicht;  der  Diniio.  nach  Sfudfr  ein  ..Pariahund",  zeii>[  die  niicliste 
Verwandtschaft  mit  den  südasiatisclieii  \VihlIiun(h'ii,  der  austra- 
lische Kiiifrehorene  mit  den  neiierähnlichen  liewohnern  der  An- 
damanen  und  den  indischen  Dravidas,  wodurch  er  sich  als  Zweig 
vom  ^Toßen  \e<!(>rstamme  (Homo  nijzer  zu  erkennen  <iihf.  Dieser 
mit  dem  europaischen  Homo  prinii^enius  verwandten,  (htrch  die 
Tro[>ejis()nne  dunkel  'jefärhten  Rasse  haben  <)ffenl)ar  die  ältesten 
Mensiheidiorddi  an^eh(irt,  die  sich  über  alles  erreichbare  und 
bewohnbare  Land  erjiossen  und  zu«'rsl  den  Südrand  <ies  Erd- 
kreises ern  iclit  liaben  ;  denn  nicht  nur  die  I'rljewohner  von  Austra- 
lien, Ins«  bndieii.  Siidasien  und  Afrika,  snndern  aueh  di(»  ältesten 
menschlichen  Bewohner  der  Siidsjiit/e  von  Amerika sind  lang- 
k«»pfi«j:  und  von  netierartiuer  Leibrsbildun;:.  Auch  in  uiiserni  Welt- 
teil, dem  alten  \ Crbreitun^s/entrum  soleher  Volkswellen,  ireten 
nach  Funden  in  Belgien,  an  der  Bive  ra,  in  Wesffrankreii  h  und 
der  Schweiz,  sowie  nach  den  Forsclnni^fen  von  Yenivan.  (iuudry^ 
lien  r  un<l  S(h<  ifk-)  ihre  Spuren  innner  unzweideutijier  zutajie. 

Die  .,Sonderun<:  <ler  Australier  in  \  arietäten,  welclie  «:leich- 
sarn  die  Hau|)t r.issen  der  Menschheil  vorbereiten",  ist  eine  Vor- 
aussetzunji;,  die  ein  mit  dem  Feibesbau,  den  Febens-  und  Fnt- 
wicklunjis^esefzen  des  Menschen  vertrauter  Forscher  nicht  ge- 
macht haben  würde.  Wären  die  den  Frdball  bev()lkermlen  M(M\- 
schenhorden  von  Australien  ausgegangen,  so  müßten  sich  bei  der 
Auswanderung  alle  auf  der  schmalen  Halbinsel  York  zu- 
sannnengedrän<j;t  und  hier  durch  waldlose  Vermischung  und  Kreu- 
zung etwa  entsluudene  Unterschiede  wieder  verwischt  haben.  Daß 

AbroUuiig,  Verlrittung  fossiler  Knochen  spidt  mit  Hülfe  des  Wassers  der  ZufUl 
oft  eine  grofie  Rolle. 

')  Vertteau,  Los  aiuiens  fata^jons.  Monaco  ItKKl. 

')  Veniffiti,  Les  fouilles  tlu  Prinrr  <!i'  Monaco  aiix  Hauus-c  liouss»',  nii  nou- 
vpau  type  liuiiiain.  I/Anthrop(iIo;.Mo  XIII.  iWi^I.  —  Gniulri/,  (Nmlribution  a 
l'bi^toirc  des  li(»nim<'s  fos.silejj.  L  Anllir.  ,  lit(K{,  —  Jlerct',  (wüiies  iieolith. 
armorie.  de  negroide,  Bull.  Snl.  d'Anthr.  de  Paris,  1903.  Besprochen  von 
Vememt  in  L'Antbr.  XV,  3/4.  —  Schenk,  Les  s^poltures  et  les  popnlations  prt- 
tiislori<}Uf's  do  Chnmltlnndes.  Bull.  Soc.  Vainl.  'Ic  -<•.  nal.  I9ÜI].  —  Vt  iu"!.  in. 
Berichte  in  (I.  Naliirwi'^s.  ^Vll(•l)f•llS(■llr.,  N,  F.,  Ii,  l'i.  iiiid  im  Olnlms  lAXXIII,  -Jt. 
l*»o:!.  —  Ein  znsaiuiiK'iif'assenilcr  .\utVatz  ,l'i>'t-.i  liii  lillii  Ik-  Nc'.'or  in  Europa*, 
von  mir  für  den  Globus  tfeschriei)eii,  wird  deiiuiii»ii>t  fisclieiiien. 
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man  licuto  ..inncrliall)  der  Auslralicr  <'iii  Ijcllfrcs  sliaflhaarigcs 
lind  ein  (liinkicrcs  kraiisliaari<ios  Elemont  uiitfrschcid«'»!"  kann, 
erklär!  sicli  zur  ( durcli  Hlulinischung  mit  Malaien,  Chi- 
liesoii  und  wohl  auch  mit  Weißen. 

Wie  schon  ein;:anji.s  erwähnt,  kommen  archäolofiisclie  (iründe 
für  <lie  Fra<ic  nach  der  I  rlnMinat  des  Menschen  weni«:  in  Be-  . 
tracht.  da  dieser  zuerst  jrar  keine  Werkzeujze  hatte  und  sich  viel- 
leicht j.iiirl.msciidelan'i  mit  vom  Hoden  aufgerafften  Sf<H-ken  oder 
Steinen  hcinü^ite.  t  l)rij.'ens  sind  ja  die  nllereinfachsten  und  rohe- 
Slen  Steiu'j^eräte  in  Westeurttpa  ijefunden  worden.  Waffen,  wie 
Wlirfkeule,  Si  hleuderstock,  Hoiien,  Lanze,  infoljie  des  liedürfnis 
ses  erfunden,  sind  (»der  waren  (iemeiu'^ut  der  Menschheit:  jeiieii- 
falls  sind  sie  dorl  äüer,  wo  sie  vor  Jahrtausenden  im  (lebrauch 
waren,  als  wo  sie  es  jetzt  noch  sind. 

\ On  keinerlei  IJeu  eiskrafi ,  weil  anatomisch  umnöglich.  ist  die 
mit  hftmlsrh  ,,<:emeinsam"  versuchte,  insltesondere  von  diesem 
vertretene  Krklänni;.'  des  anflechten  (ian^s  und  der  (iestaltung 
des  nieuschli(  heu  FuLies  aus  der  den  Australiern  eiiienlümlichcn 
,.(JewohnlHMt.  hochslämmiiic  Häunie  zu  erkletterji".  Ks  war  mir 
inuner  unversläufllii'h.  wie  ein  Anatom  von  l'ach  auf  derartiiie 
(iedankeu  konnneii  koimte.  uml  ich  finde  die  einzige  Erklärung 
in  dem  lleslndien.  etwas  ganz  A'eues,  uo<  h  nie  l)ag<'wesenes  zu 
verkünden,  .la.  meint-  Herren,  neue  Tlieorien  aniznstelien.  die 
sich  hinterher  als  l.ilsch  erweisen,  das  ist  keine  Kunst,  das  kann 
je»ler:  den  Xmiieri  eines  lnihni)rechenden  Forschers  verdient  nur 
der.  dessen  üherra^'  liende  Fehren  <iie  l"euerj)rohe  wissenschaft- 
licher Kritik  aushallen,  (legen  die  Klettertheorie  hahe  ich  sofort 
mündlich,  später  wiederholt  schriftlich,  besonders  in  der  Be- 
sprechuu'i  des  Üeilrajis  von  Klmilsrh^)  zu  ..Weltall  und  Mensch- 
lieit".  \Crwahrunii  eing(degt.  In  den  Znsätzen  zu  seinem  erwei- 
terten Kasseler  \<»itrau  über  ..«lie  Vorgeschichte  des  McMischen" 
ist  SJittdlhr.  «dme  meine  Ausführungen  Liekannt  zu  haben,  zu 
dem  «ileicluMi  abweisemh'ii  l'rteil  g<dangt  :  ,,l)er  Klellernu'chanis- 
mus.  webhen  KlaafscJi  glaubte  für  die  Entstehung  des  mensch- 
lidien  l'ußes  als  ursächlich  ansehen  zu  müssen,  ist  ein  durchaus 

*)  Naturwis.-«.  WoHieiisrlir..  II.  VMVA.  —  I»<»rt  Iial>e  idi  u.a.  auch  nach- 
gewiesfii.  (I.nfj.  solb.<t  wenn  die  .Klclk'rtlu'orie"'  ri«lilm  wäre  und  <Ieii  H.iu  il»^ 
iiK'ii-;*  IiÜi  Ik  ii  Ful.'i<'<  fikirircii  IcMiintc.  die  <I<)|i|m>1U'  Knliiiniuii^'  ilt  r  W!rl>*'l<ruilf 
uMil  die  tviiirkuoK  im  Fnimenloriuiii  wop-n  der  Laj;e  d»'s  S<ii\vtii»unktu.s  nur 
durrh  den  niifrerht(>n  (tnny  r(>r!^]liicllirti  winK 
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küiisllichcr.  Die  Khidfsrfi'schr  Hypothese  ist  in  keiii'T  Weise 
haltliar.  Ks  l)l('ilit  also  nach  wie  vor  nichls  übri^.  als  die  eifieu- 
tüinliche  l'inbiltlun;^,  welrhe  «Ici  niciiscliliclie  Fuli  erfahren  hat, 
auf  den  aufreciilcn  (lan-^'  ziiriK  k/.uliihicn.  der  hier  /n  einer  Ver- 
stärkun«^  der  ersten  /rhc  geführt  hat.  Damit  fallt  auch  Klaafschs 
Ansicht  üiier  die  F-ntsIchnn«:  der  Knickun-j;  der  Wirbelsäule  nn 
Promontorium.  Sic  s«tllle  nach  Klodl.-idi  eine  Fol^c  des  beim 
Klettern  unvermeidlichen  Zuriu  kle;:cns  des  Rumpfes  sein!" 

Fs  bleiben  noch  die  beriichlitih'ii  l'ußspnren  von  War- 
nambool  in  \iktoria'}  zu  erwähnen  iiitrig,  von  denen  schon 
der  erste  europäische  IJerichterstatter,  J.iilot/,  die  ßefürchlung 
aus«^es|)rochen,  daß  ,.si(  h  dit*  australischen  Forscher  «getäuscht 
haben'*.  Ich  selbst  habe  die  (üpsabiiüsse  und  Probeji  des 
Urgesteins  wiederholt  untersiuht.  so  daß  ich  wohl  ein  Ur- 
teil darüber  abj^eben  darf,  das  übrigens  mit  dem  der  meisten 
anderen  Beobachter  üb("reinstimnit.  Mach  dem  Gutachten  des 
Straßburger  (leologen  Bückhig  ist  das  Gestein  nicht  Sand- 
slein'*, sondern  Dünenkalk,  aus  den  Gehäusen  winziger  Fora- 
niiniferen  zusanuiiengesetzt,  eine  Mceresbildung  von  zweifelhaf- 
tem, vielleicht  nicht  sehr  hohem  Alter.  Darauf  sieht  man  ver- 
schiedene Fährten,  „vom  Emu  und  anderen  Tieren",  darunter 
zwei,  die  manche  Leute  für  menschliche  Fußstapfen  halten.  Wären 
sie  dies,  so  müßten  sie  ihrer  Kleinheit  wegen  von  Zwergen,  die 
in  .\uslralien  nicht  nachgewiesen  sind,  oder  von  Kindern  her- 
rühren; sie  zeigen  aber  keinerh'i  den  Menschenfuß  kennzeich- 
nende Merkmale  —  insbesondere  fehlt  der  Abdruck  der  bei 
wilden  Vrdkern  meist  abstehenden  großen  Zehe  —  und  sind  daher 
auch  als  Tierfälirlen.  etwa  von  einem  kleinen  Känguruh,  anzuspre- 
cIk'ii.  Die  flachen,  zum  Teil  als  ..Gesaßabdrücke"  gedeuteten 
Spuren  kiinnen  durcli  lie-^ende  Tiere  hervorgebracht  sein. 

Für  den  verständnisvollen  Kenner  der  Tierverbreitung  und 
der  Menschenrassen  von  vornherein  unnuiglich,  hat  selbstverständ- 
lich die  australische  —  ..Hypothese"  kann  man  sie  nicht  wohl 
nennen;  darunter  verstehe  ich  eine  Vermutung,  die  etwas  für 

'(  SScience  of  man  Au.-iraliiin  aiillir<i|»<>luv'i<  ;>l  •''•urnal.  Sytlnoy  Js'.is.  Von 
IaiIoij  iti  soiiUMti  .Aufsatz  .Der  1  i-rliärmenscli",  Zt-iitraltd.  1'.  Aiitlir.  IV.  Iv'.»'.». 
erw.nimt.  —  Dazu  A".  S>liinn/f.  (Jlnlms  lAXNlV.  In,  i[a;/en.  Kikf.  '/A</..  AIk'IkII.I. 
ä7.  Ukt.  liMKi,  liii  GlobiLs  L.XXXV,  10,  Ahbery,  tJhihu.s  JAXW.  7.  u.  Fikl.  Ztjr. 
!l71,  lfi04.  —  Yertrl.  auch  ni.  angefKIlirten  Vortrag  Olier  ,Antliru|>(«k>^'isrlie  .Neuii;- 
keiten^. 
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sich  hat,  vorläufig  aber  weder  bewiesen  noch  widerlegt  werden 
kann  —  Theorie  einer  streng  sachlichen  PtQfung  nicht  standhalten 
können,  und  Tönnigee  tut  ihr  in  dem  erwähnten  Aufsatz  zu  viel 
Ehre  an,  wenn  er  sagt,  daß  „wissenschaftliche  Grundlagen**  ihr 
einen  „gewissen  Rückhalt  verleihen**.  Auch  in  diesem  Kampfe 
stand  ich  zuerst  vollständig  allein,  doch  finde  ich  mehr  und  mehr 
Nachfolger,  so  außer  Schwalbe  neuerdings  auch  JSthufnbier^)  in 
Göttingen.  Ein  so  zähes  Leben  wie  die  asiatische  Herkunft  der 
Arier  wird  die  australische  Irrlehre  nicht  haben. 

Voraussagen,  meine  Herren,  ist,  wie  Sie  wissen,  eine  ge* 
fährliche  Sache,  und  schon  mancher  ist  durch  die  Ereignisse 
Lijgen  gestraft  worden.  Trotzdem  wage  ich  in  diesem  Fall  zu 
behaupten,  daß  Klaatwh  den  eigentlichen  Zweck  seiner  For- 
schungsreise nicht  erreichen  wird:  er  kann  aus  Australien  wohl 
allerlei  wertvolle  Beobachtungen  über  wilde  Eingeborene,  über 
die  Tier-  und  Pflanzenwelt,  vielleicht  auch  rassenanatomisch  wich- 
tige Knochenstücke  mitbringen,  „reiche  Schätze**  aber  für  die 
Urgeschichte  des  Menschen-)  sind  dort  nicht  „zu  heben*'. 

Keines  Menschen  Fuß  wird  je  wieder  das  Werdeland  un- 
seres Geschlechtes,  das  schon  die  heiligen  flberliöferungen  der 
alten  Inder  an  den  Nordpol  verlegt  haben,  betreten,  der  mensch- 
liche Geist  aber  vermag  es  aus  feststehenden  Tatsachen  und  ein* 
wandfreien  Forschungsergebnissen  zu  erschließen. 

Von  dem  vorauszusetzenden  gemeinsamen  Stammvater  (Pi- 
(hecanihropus  atavus)  der  Großaffen  und  Menschen  an  sind  auf 
der  Menschenseite  unsres  Stammbaums  die  Stufen  aufsteigender 
Entwicklung')  bezeichnet  durch  den  auf  Java  gefundenen  Vorroen- 


*)  Korrespnndenzblatt  d.  deutschen  tieseUsch.  f.  Antiirop.  XXXV,  8. 

s)  Nach  SdtötetuMida  Mitteilnn^n  int  auch  nichts  dergleichen  geftmdo) 

woriien,  denn  Stein  Werkzeuge  «prechen  nicht  fClr,  Eingeborene  anf  niedriiister 

Entwicklun;(sslure  i^enidczu  v*'-'''n  «eine  Tlieorie. 

•)  In  einem  am  i.  Dez.  l'.Mt.'i  im  NaturwisM  iix  liarihrli-niediziiii-i  ifii  Verein 
in  Slraßburg  gehaltenen  Vurtrag  ül)er  «Die  Stellung  des  Menschen  im  zixdogiiicbeD 
System*  (Straßb.  med.  Ztg.,  H.  1,  1904)  kommt  Schwalbe  meiner  Anflhsawig  «ehr 
nahe.  „So  bleil>t',  »agt  er  u.  a.«  „eine  noch  nicht  wngefQllte  LQcke  xwisdisa 
ilioser  mö/lii  li.  ii  St.immfxrm  und  der  Form,  weldie  sich  auf  der  zum  M'  nschen 
fflhrenilcn  Knt\viikluii;,'<lialiii  mm  zunärlist  ansrlilicljl.  E<  ist  (!ie<  (kr  In rfihmle. 
von  Diihiii.'i  enlilefkte  l'itheiatithntpus,  von  tleni  nmn  SciiruleliJarli,  Kemur  und 
einige  Mularen  kennt,  ein  rräiaularis  und  ein  Unterkicferfnignicut  vun  Ditbok 
noch  nicht  beschrieben  sind.  Es  gehört  der  jflni^en  Tertiftraeit  an.  Nach  den 
Untennicliungen  des  Vortnigenden  iflcirlit  das  SchAdehlach  in  seinen  Formver> 
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sehen  (Proanthiopus  erectus),  den  europäischen  Urmenschen  (Ho- 
mo primigenius),  den  steinzeiÜichen  Renntier  jäger  (Homo  priscus) 
und  den  Kulturmenschen  der  Neuzeit  (Homo  europaeus  Linnö). 


UUtnisaen  doch  am  mosten  dem  des  Schimpansen;  nach  JMcit^  Ennittdangen 

sU'h'  I'itlKcnnlhropus  alter  durch  die  große  räumliche  Entfaltung'  seines  Schädels 
(i>ere<luit'tf  Sdiädeikaiiazität  H'yO)  und  enüsprei'hende  Aushüduiijr  des  fjroühims 
weit  rdterdeu  luk-hstentwitkt'Ilen  MeiL-ichenafTen  und  niminl  in  dieser  Hezieluaij,'  eine 
wirklu'li  uitermediärc  .Stellung  ein.  Nun  ist  aber  sein  Feniur  das  ineiUH-henütin- 
lichste  Ton  allen,  weist  auf  den  anfirechten  Gang  hin.  Es  mufi  also  IMthecan- 
thropns  bereits  zu  den  bipeden  Formen  gerechnet  und  dedialb  mit  dem  Menschen 
zu  der  Gruppe  der  Hominiden  vereiniffi  werden,  welrhe  sich  von  den  Anthro» 
pomnr]>liCMi  iüi  we^^eiitlirheii  durrli  den  aiiiVef  Ilten  (ian^r  luitersdieiden.  Am  An- 
fang dieser  l'i|)t'di'ii  zuiri  Menschen  fülireiiden  Iteüie  --ti-liend.  /.ei;:t  l'itherantliropus 
noch  eine  relativ  geringe  Entwicklung  von  Grulitiirn  und  .Schädel.  Die  Kluft, 
welche  zwischen  ihm  und  der  jetzt  lebendm  Henschenform»  dem  Homo  saiuens, 
noch  besteht,  wird  durch  die  Tom  Vortragoiden  genauer  studierte  zweite  llen> 
sehen art  (Homo  primigenius  oderNeandertalensis)  ausgefnilt.  Letzterer  steht  also 
intermediär  zwischen  Pitliecanthropus  und  Homo  sapiens  und  gehört  dem  älteren 
Diluvium  an.'  in  dem  ungeheuren  Zeitraum  zwischen  diesem  und  der  Neuzeil 
schiebe  ich  als  Bindeghed  zwischen  Uumu  prhuigeiuu.s  und  der  iiöchütentwickelten 
lebenden  MensdMiinMse  noch  den  mbiltnisroftßig  schmi  redit  hochstehenden 
Homo  priscus  (Race  de  Gro-Magnon)  ein. 


Verbaadl.  d.  Heidelb.  Natii^it.-Ked.  Veretiu.  9.  F.  vm.  Dil.  n 
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Über  SalKblldungen  in  LSsont^en, 

insbesondere  bei  taiitoinerisierbareii  Körpern 
(Pseadosäaren,  Pseudobasen).  III. 

Von 

J.  W.  Brllhl  and  H.  SelirMer. 

Inhalt:  Einleitung.  —  1.  DeKniotrope  Formen  der  reinen,  ungelösien  Kampho- 
karixMiflAareester  und  Acelessi^enter  und  ihrer  C-Albylderivate.  —  II.  LOsnng»- 

niitU*!.  -  U\.  Vorh.olten  des  in  neutralen  Medien  jrelöstrn  Aretes«i|r€^tors.  — 
IV.  Verhalten  «les  in  ni'ulralen  Medien  ^'elr>sten  Kampliokarltoiisäure-Metliyleslers. 
—  V.  t'her  ilie  «•lieniisdien  l)esnioiiu|»ie-Diagnustica  und  inshesimdere  tl;L<  Eisen- 
rblorid.  —  VI.  Ergehnisse.  —  VII.  Nachschrift  ron  J.  W.  Brühl:  Über  die  Des- 
motropie  der  Oxytriazole  yon  Dimroth, 

Emleitnng. 

In  zwei  vorhergehenden  Abhandlungen»)  wurde  gezeigt,  daß 
die  Kamphokarl)()nsäiir{'(»ster  und  ebenso  auch  der  Acelessijiester 
diirch  Vorniischen  mit  der  äquivalenten  Menge  alkoholischer 
Natriumalkoholatlösungen  totale  und  momentan  erfolgend«'  Än- 
derungen ihrer  oj>tis(  h(Mi  Fiiiiklioneii  erfahren.  Diese  Erschei- 
iimiiif'ii  crL'aben  sich  als  Folge  cheniisrher  rnnvaiid langen  der 
als  l'seudosäiiren  fuiigicroiidni  l'sicr  lu'i  der  Salzbildun^. 

Von  fuiMlaiiK-iitaler  Wichtigkeit  ist  es  naliirlieh  hierbei,  ob 
nicht  etwa  der  bloBe  Aufirisunizsvorj^ang  an  sich  schon  eine  solche 
Änderun»  der  optisch<'n  l'inikti(»n«'n  hcrvorzubrinjjen  imstande  sei, 
also  ob  auch  jicufrale  Modicn  ähnliehe  Wirkungen  auszuüben 
vermöchten  als  dir  salzbildciMlrn  Xairiumalkoholatlösungen. 
Denn  <?s  ist  ein«'  hck.imitc  Sadu'.  «ial.^  (ii<'  dieser  ganzen  Unter 
suchure;  zugrunde  lie^feiide  optische  Mischungsregel  von  Biot 
und  Arago: 

100  X  —  p  .\,  -r  (100  —  p)  N„ , 

*l  J.  II  .  liiidil  isiid  //.  SiiiftUU-r.  «liese  Vei li.imllini^'en,  N.  F.  Vlll.  Ii.»  uiul 
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wo  X  die  liefraklions-  oder  Dispersionskonstanten,  p  den  Prozent- 
{Tehall  bt'douten,  nur  für  Gase  eine  strenge  Gültigkeit  hat,  für 
flüssige  und  feste  Mischungen  aber  nur  einen,  je  nach  den  Um- 
ständen, mehr  oder  weniger  genau  zutreffenden  Xälierungsans- 
druck  darstellt.  Man  beobachtet  infolged(»ssen  iii<  }it  selten  schon 
bei  der  bloßen  V'errnischung  ocb'r  Aufbisung  von  Ktirpern  nicht 
unbeträchtliche  Änd<'rungen  der  optischen  Verhältnisse  auch  in 
solchen  Fällen,  wo  von  einer  eigentlichen  (  tiemischen  Reaktion 
keine  Rede  sein  kaini.  Freilich  sind  in  sidcben  FälhMi  di<'se  Än- 
derungen niemals  auch  nur  im  entferntesten  so  groß  als  die  von 
uns  bei  der  Bildung  von  Snlzen  ans  Fseudosäuren  beol)achteten. 
—  Anderseits  ist  durch  frühere  Arbeiten  bekaimt,  daß  auch  schon 
neutrnle  Medien,  insix'sondere  Alkohole,  beim  Losungsvorgange 
wahre  chemische  l'mwandliing<'n  bewirken'!,  welche  in  ein/,<dnen 
Füllen  auch  außerordentlich  rasch  verlaufen  können  -i,  und  daß 
unter  solclien  l  inständen  ebenfalls  mehr  oder  weniger  rasch  er- 
folgende optische  Veränderungen  stattlinden. 

Selbsiverstiindlich  haben  wir  uns  daher  liei  dei  rntersuclumg 
der  Sal/.bildungen  in  alkoholischen  Ijisungen  auch  ih-ich  die 
Frage  nach  dem  KinflidJ  der  Alkohol«'  selbst  imd  anderer  neutraler 
M<Miien  auf  <1ms  spekt rochemische  Verhalten  der  genannten  Fster 
vorirelci:!,  und  eine  ex|)eiinientelle  Priifuni:  auch  nach  dieser 
Richtiin'.;  ausgeführt.  Wir  haben  es  indessen  für  zweckmäßig  «"r- 
achlel.  diesen  Teil  unserer  gleichzeitigen  rntersuchung  erst  nach 
träglich  und  in  einer  besonderen  Abhandlung  zu  erörtern,  was 
im  folgenden  gesehelien  soll. 

I.  Desmotrope  Formen  der  reinen,  ungelösten  Kamphokarbon- 
Säureester  und  Acetessigester  und  ihrer  C-Aikylderivate. 

Vor  Eintritt  in  alle  Fntersuchung  über  d<'n  Kinfluß  der 
verschiedenen  Medien  auf  d<'n  Lösungsvorgang  muß  man  sich 
erst  in  jedem  einzelnen  Falle  über  die  Form  des  betreffenden 
tautomerisierbaren  Kcirpers  in  unverniischtem  Zustande  vollstän- 
dige Klarheil  und  Gewißheit  verschalTen.  Ks  ist  nun  von  <lem 
einen  von  uns  schon  mehrfach  enülert  worden,  daß  sowohl  die 
Acetessigester  als  auch  die  Kaniphoiiarbonsäuj-eester,  und  eben- 

*)  J.  W.  BrüMt  Die  Rolle  der  Medien  im  L6.suni;;svorKange,  ZeilM*hr.  |)ii}  sik. 
Chem.SU.  1  [1899]. 

*)  J.  W.  Brühl,  Cber  Inutomere  Umwandlungen  in  LOxungen,  loc.  cit.  34, 
31  (I9ÜÜ]. 
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so  ihre  am  Kobleusto(I  substituirrtcn  Aikylderivate  im  hmiumi. 
ungelösten  Zustande,  soweit  bekaiiiil.  st<'ls  einheitliclie  Kdo- 
fonnen  (larslellen.^)  Nicht  der  if(»riiiiisle  experiuHMili'Ue  Anhalt 
liegt  dafür  vor,  diese  tlüssiiieii  Körper  als  im  (lleichiicwicht  Ix- 
findlicho  (Jemenge  der  Keto-  und  der  Knolformeii  zu  belrarhieu, 
wie  man  dies  wohl  früher  von  maiu  hen  Seiten,  aher  ohne  trif- 
tige (iründe,  für  flüssi[;e  tautomerisierbare  (iehihie  anzunehmen 
geneigt  war.  Jener  Schluli  auf  die  Kinheilliehkeit  der  frwiilinten 
Verbindun^ien  gründete  sieh  auf  den  in  allen  Fäll<Mi  geführft'u 
Nachweis,  da  Ii  die  Molrefraktion  mit  dm  für  die  reirie  Kt'tofonn 
a  priori  hertM  hncten,  sogenannten  .,  t  h<Mi  re t  i sc  hen "  Werten, 
also  den  mit!  'ist  der  Alomrefraktionen  abgeleiteten,  sehr  nahe 
übereinstunnil.  I'ngeachtet  dessen  wird,  namentlich  von  Kuorr 
und  seinen  Mitarbeitern,  immer  wieder  die  Lehre  vorgetragen, 
daß  alle  flüssigen  tautomerisierbaren  Gebilde  aus  desmotropen 
Gemengen  bestehen  und  unter  allen  Umständen  bestehen  müß- 
ten*) — ,  weil  nämlich  in  einigen  behlimmten  Fällen  solche  Gleich- 
gewichtszustände unzweifelhaft  nachgewiesen  worden  sind.  Wir 
wollen  nun  diesen  Satz,  welcher,  obwohl  als  bloßer  Analogie- 
schluß durchaus  unverbindlich,  seltsamerweise  doch  immer  wie- 
der gläubige  Anhänger  findet,  hier  noch  einmal  von  Grund  aus 
prüfen,  und  zwar  an  einer  ganzen  Reihe  von  Objekten,  an  der 
Hand  der  reinen  Beobachtung  und  ohne  jegliche  hypothetische 
Annahmen.  Wir  bedienen  uns  hierzu  lediglich  direkt  bestimmter 
physikalischer  Funktionen  der  fraglichen  Körper,  und  zwar  so- 

n«— 1  p 

wohl  der  Molrefraktionen      , •     =  M»    als  auch  der  Mol- 

n'-j-z   d  , 

dispersionen  Mhy  —  Maa,  verzichten  dagegen  völlig  auf  die 
Anwendung  irgendwelcher  allgemeinen  „theoretischen'*  Kon- 
stanten oder  sonstiger  Vergleichswerte. 

In  der  folgenden  Tabelle  1  stellen  wir  die  Molfunktionen 
von  drei  Estern  der  Kamphokarbonsäure,  näoilich  die  des  Me- 
thyl-, Äthyl-  und  Amylesters  zusammen^},  welche  wir  nur  mit- 


*)  J.  W,  BrUhtf  Zur  Keimtnb  dt»  Aretetwigcsters,  Ber.  Deutsch.  Cbcm. 
Ucs.       366  (189 j];  Studien  aber  Tautomerie,  Joum.  prakt  Cbem.  (i)  W,  119 

'[1894]:  UntcrMii  liiui^')  ti  iUm  i-  Knmptinkarhonsäure  und  ihre  Abkömmlinge,  Ber. 
Deufsrii.  Clieiu.  (i.'s.  24    3?  'IS'.ll  — l'.Md  . 

^)  Vt  iyl.  dit»  l»  tztliin  wipilei"  geäußerten  Ansichten  von  JTiMir,  Ber.  Deul^eb. 
Chem.  «ies.  »7,  Msti  [Iwii,. 

')  Nach  unseren  neuesten  Messungen,  Diese  Yerlinndl.  VIII,  137— lä^  [iy04j. 
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einander  und  mit  den  Funktionen  dos  weiter  unten  anjijcführt'^n 
älhylkampliokarbonsäuren  Äthyls*)  vergleichen.  In  der  Tabelle  2 
sind  die  Beubachtungsdaten  für  zwei  Ester  der  Acetessigsäure, 
für  den  Methyl-  und  den  Äthylester,  und  für  eine  ganze  Reihe 
Ton  G-Alkylderivaten  dieser  beiden  Ester  vereinigt.') 

TabeUe  I. 


Ko. 

Hfim-  llü.-^ij:('  E>tt  r 

Formeln 

und 
DUferemen 

n«+2  *  d  ~ 

•mm 

=  M 

der  K<uii])liukarbuiusäure 

Ha 

D 

Ht- 
H« 

1. 

Kaiiii>hiik;irlninj5aur»'<  Atliyl. 

5y,4() 

1.48 

Kau ipti« )ka r  1  )o  asa  u re>  Methyl. 

C,,H,^Oj 

55.05 

1,34 

Differ. 

C  H, 

AM 

4,<i7 

0,14 

Kaiii}>litik:irl>'iii<niirf's  Aiiiyl. 

7:ur. 

7M.r..s 

KampUukarlioiisaures  Äthyl. 

ry.>.i(i 

.■)'.».  7 'i 

DUTer. 

CH, 

0,11 

Ii. 

Kaiiiphokarhnnsaurps  Am  vi. 

(:,,H,,o,, 

":?,;>:> 

7M.5S 

1,81 

Kamphokarlionsaures  Melbyl. 

r>4,s-i 

r>5,or) 

IM 

Diner. 

4X 

C  H, 

4,61 

4,<kJ 

0,1^ 

4. 

AlliylkaiiipliokartMjnsnuros  ÄthyL 

r,8,r>l 

1,<W 

KampliokarlM tnsaii n  s  Äthyl. 

59,4<i 

51>.7i 

l.is 

Diller. 

CH, 

4,53 

4,5r. 

ü.lü 

Tabelle  Ii. 


Vo. 

Reine  flflarige  JBster 

Furmelii 
nnd 

üifTercnzen 

n»  -1    P  _ 
n*+2 '  d 

=  M 

der  Aceteasigeftue 

Ha 

Utt 

1. 

Aeeteasigsaares  AthyL 

CH.,0, 

31,80 

31,% 

0,87 

Acetessigaanres  H^byl. 

C.H.O, 

27,07 

«7.30 

0,76 

DifTer. 

GH, 

4,73 

4,76 

0,11 

i. 

Dunethylaoeteerigaaures  Methyl. 

C,H„0, 

30,39 

36,96 

0,90 

Aceteasigsatires  Methyl. 

S7.07 

27,90 

0,76 

Differ.                 i  \ 

CH, 

4,66 

4.68 

0,12 

*)  Gereinigt  und  von  den  Idzli  ii  Spiircti  kainphokarhonsauren  Atliyl-  If  trcil 
durch  partielle  Veix  ifung:  ./.  II',  ßnihi,  It.  r.  D.  utsch.  Chem.  Ue».  35, 

J.  W.  JirüM,  Jnurn.  prakl.  Cheni.  1:2),  öü,  l»r2— 163  [lSi4J.  iNur  fQr 
aceteerigsanres  Äthyl  sfaid  die  Werte  unseren  neuen  Bestimmungen,  Die^e  Verhandl. 
VIII,  181  [1904],  entnommen. 
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No. 

Reine  flflasiRe  Ester 

Konneiii 
und 
DifTerenzen 

n«-l  P 
n«+2  d  " 

=  M 

der  Areteasipaftore 

• 

D 

Ha 

3. 

Diätliyla<«'tes.siKsaure.s  Äthyl. 

il»..*)l 

l.ü 

Acetessigsaure»  Äthyl. 

C.H..O, 

31,% 

t>,.S7 

DifTer. 

4X 

CH, 

♦,43 

4,44 

0.09 

*■ 

Athyliu  ftov^'saiirc'si  AUiyl. 

t(l..V.t 

i<»,7;! 

l.<4 

Acetessigsaurc!«  Äthyl. 

31,»ü 

0,«7 

Diflter. 

iX 

CH,  4,40 

4,39 

0,09 

5. 

DiäUiylinftcssips.iurps  Äthyl. 

49,51 

49,7:i 

l.i2 

Alhylarftes-ivisaurt?«  Äthyl. 

40^9 

40,73 

1,(»4 

Differ. 

iX 

CH, 

4,46 

4,30 

0,09 

<i 

Allyliiret<  >«ii.'saiir.'s  Afliyl. 

44.NU 

Act'lt'ssigsaures  Äthyl. 

:n,m 

31,96 

0,87 

t  Difler. 

ts.ot» 

13,0« 

0.40 

1  )iallyIai»'fr<-i;.'S4iuiT>  Äthyl. 

.*)7.'.»-J 

^»^.->4 

1.7:1 

Allyla«'t'les>i^'s.iures  .Uhyl. 

44,S(I 

4ö.(j4 

Differ. 

ilWi 

0,46 

s. 

Diallylari-Icssitrsauns  Atiiyi. 

(:„ii„()3 

.■>s.:>4 

1.73 

Aceles-sigsaurcs  .Vthyl. 

31,90 

i),.s7 

DifTer. 

Sa. 

13.Ü6 

13,14 

0,43 

Die  drei  homologen  Ester  der  Kamphokarbonsäure  (Tab.  l) 
sind  nun  entweder  reine  Ketoformcn,  oder  reine  Enolformen, 
oder  endlich  Gemenge  dieser  beiden.  Nun  finden  wir  für  die 
ZusammensctzungsHifferenz  SX^'^L-  zwischen  Amyl-  und  Älhyl- 
ester  fast  genau  drei  mal  so  groß«'  Inkremente  wie  für  CHj  zwi- 
schen Äthyl-  und  Melhylesler;  und  für  4  X  C'H,  zwischen  Amyi- 
und  Melhylester  sind  die  Inkremenle  fast  genau  vierntal  so  «zroß 
wie  für  CH...  Schon  hieraus  ergibt  sich  inil  aller  Wahrsclicin- 
liclikeil.  daß  keine  Gemenge,  sondern  einheitliche,  reine  che- 
mische Yerbinduiijrti  vor|ie<;en.  Andernfalls  müßte  man  nändich 
annehmen,  daß  das  Mischungsverliältuis,  ivetoform:  Enolform, 
in  allen  drei  Kst<'rn  genau  das  üleiche  sei.  Denn  lägen  hier  un- 
gleichartige Mischungen  oder  Lr.snn  -  «u  vor,  so  müßte  sich  dies 
bei  den  in  den  vori  » n  zwei  Ahli.indlungen  nachgewiesenen 
enormen  Untersrhlcden  in  den  iMolrefraktioneti  und  iianz  be- 
sonders in  den  Moldispersionen  der  Keto-  und  der  Knolform 
(die  Moidispersion  der  letzteren  Form  ist  ungefähr  2V3mal  grö- 
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fier)  unbedingt  zu  erkennen  geben.  Nun  ist  aber  gewiß  die  An- 
nahme genau  gleichen  Mischungsverhältnisses  der  beiden  des- 
motropen  Formen  in  allen  drei  Estern  der  Kamphokarbonsäuie 
schon  von  vornherein  mehr  als  unwahrscheinlich.  Direkt  wider- 
legt wird  aber  diese  Annahme  durch  die  Beobachtungen  am 
vierten  Vergleichspaare,  und  dieses  beweist  zugleich  unmittel- 
bar» daß  die  Ester  der  Kamphokarbonsäure  nicht  Enolformen 
sein  können,  sondern  nur  Ketoformen  sind. 

Denn  das  äthylkamphokarbonsaure  Äthyl  ist  ein  Vertreter 
des  Typus  tertiär  substituierter  Acetessigester,  welche  überhaupt 
nur  in  einer  Form,  der  Ketoform,  auftreten  und  nicht  tauto- 
merisierbar  sind: 

R,>C.CO,R  CjHs.COtR 

R  •  g:o  q.q 

In  der  Tat  ist  äthylkamphokarbonsaurcs  Äthyl  genau  so  wie 
Dimethylacetessi gester  u.  dergl.  ein  vollkommen  neutraler  Kör- 
per, unlöslich  in  Alkalien,  ohne  Eiscnchloridreaktion  und  nicht 
weiter  substituierbar. 

Nun  ergibt  sich  aber  pro  Zusammensetzungsdifferenz  CHs 
zwischen  äthylkamphokarbonsaurem  Äthyl  und  kainphokarbon- 
saureni  Äthyl  wieder  sehr  annähernd  das  nämliche  Inkrement 
für  Refraktion  und  Dispersion,  wie  auch  bei  den  drei  homologen 
Estern  der  Kamphokarbonsäure.  Äthylkcunphokarbonsaures  Äthyl 
und  kamphokarbonsaures  Äthyl  sind  demnach  wahre  Homologe, 
imd  da  der  erstgenannte  Ester  absolut  sicher  eine  reine  Keto* 
form  ist,  so  sind  auch  das  kamphokarbonsäure  Äthyl  und  alle 
anderen  Ester  der  Kamphokarbonsäure  einheitliche  Keto- 
formen. 

Gehen  wir  jetzt  zu  der  Betrachtung  der  Tabelle  2  über,  so 
finden  wir  wieder  für  die  Differenz  CH,  zwischen  den  zwei  ersten, 
unzweifelhaften  Homologen:  dem  acetessigsauren  Äthyl,  resp. 
Methyl,  fast  genau  die  nämlichen  Rcfraktions-  und  Dispersions- 
inkremente wie  für  CH«  in  den  homologen  Estern  der  Kampho- 
karbonsäure. Bei  dem  zweiten  und  dritten  Vergleichspaare  sind 
die  Inkremente  für  CHf  abermals  praktisch  gleich.  Es  sind  also 
auch  die  beiden  tertiären  Substitutionsproduktc :  dimethylacct- 
essigsauren  Methyl  und  diäthylacelessigsaurers  Äthyl,  ebenso  wie 
untereinander,  auch  mit  dem  primären,  nicht  substituierten  acet- 
essigsauren Methyl  resp.  Äthyl  streng  homolog.  Da  die  tertiär 
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sobstituierten  AlkylderiTate  des  Acetessigestertypus»  wie  schon 
erwähnt,  zweifellos  reine  Retoformen  sind,  müssen  auch  die  pri- 
mären, nicht  substituierten  Acetessigester  selbst  einheitliche  Ke- 
toformen  sein.  Das  nämliche  ergibt  sich  aber  auch  für  die  se- 
kundär alkylierten  Derivate  aus  den  Vergleichspaaien  4  und  5. 
Denn  ob  wir  das  äthylaoetessigsaure  Äthyl  mit  diäthylacetessig- 
saurem  oder  mit  acetessigsaurem  Äthyl  zusammenstellen,  in  jedem 
Falle  sind  wifeder  die  Refraktions-  und  auch  die  Dispersions- 
inkremente für  CHt  praktisch  ident.  Also  auch  die  sekundären 
Alkylierungsprodukte  des  Acetessigesters  (den  Kamphokarbon* 
saureestern  vollständig  entsprechend)  sind  reine  Ketoformen. 

Sehr  wertvoll  sind  für  die  vorliegenden  Erwägungen  noch 
die  drei  letzten  Vergleichspaare:  6,  7  und  8.  Denn  sie  zeigen 
auch  für  eine  ganz  andere  Zusammensetzungsdifferenz,  als  CHs, 
nämlich  für  CsH«  oder  eigentlich  CaH«!»,  also  bei  der  Substitu- 
tion durch  die  AUylgruppe,  fast  ideal  gleiche  Refraktions-  und  Dis- 
persionsinkremente zwischen  acetessigsaurem,  allylacetessigsauiem 
und  diallylacetessigsaurem  Äthyl.  Also  auch  diese  drei  Körper  sind 
streng  homolog,  und  da  der  Diallylacetesagester  sicher  eine  ein- 
heitliche Ketoform  darstellt,  so  sind  auch  sowohl  AUylacetessig- 
ester  als  Acetessigester  einheitliche  Ketoformen. 

Wii'  halten  nach  aUedem  den  Schluß:  daß  die  primären 
Acetessigester  ebenso  wie  i;hre  sekundären  und  tertiären 
Alkylsubstitutionsprodukte,'  und  die  Ramphokarbon- 
säureester,  ebenso  wie  deren  Alkylderivate,  obwohl 
flüssig,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  reine»  einheit- 
liche Ketoformen  darstellen»  für  strenge  bewiesen.  So  lange 
in  den  exakten  WissenschaftcMi  Tatsachen,  Maß  und  Zahl  mehr 
Vertrauen  genießen,  als  auf  Analogieschlüsse  gegründete  Ver* 
allgemeinerungeii,  so  lange  wird  der  Glaubenssatz:  daß  alle  flüs- 
sigen tauturaerisierbaren  (i(>i)il(](>  unter  allen  Umständen  im 
(ili  i<  fiaewichtszustande  Ix'lindliclu'  (ItMnengc  sein  müßten,  für 
nichts  weiter  zu  gelten  haben  als  eben  für  ein  Dogma. 

n.  LösungsmitteL 

In  der  folgenden  Tabelle  Illa  und  Illb  sind  die  Ronstanten 
der  bei  den  nachstehend  mitgeteilten  Versuchen  benutzten  Lö- 
sungsmittel zusammengestellt.  Es  ist  zu  diesen  Tabellen  nichts 
weiter  zu  bemerken,  als  daß  die  vorliegenden  Bestimmimgen  mit 
früheren  Messungen  an  denselben  Körpern  auf  das  vollständigste 
übereinstimmen. 


Tabelle  Ula. 


Ober  äalzbildungeu  in  Lösungen. 
Lösungsmittel. 


S53 


Dichte 

Brecliunpiindicos  n 

ntur 

bei  der  TemperaLur  t* 

1. 

12.80 

0.99944 

1.33162 

1.33350 

133757 

1.34090 

2. 

Methylalkohol  .  .  . 

14.60 

0.7960 

1.39948 

1.33118 

1,33490 

1.33801 

3. 

CSiIoroform  .... 

18.85 

1,48S8 

1.44322 

1.44572 

1.45905 

1^727 

Tabelle  lilb. 


Lösungsmittel. 


Mol- 
Ge- 

NO.I  Formel  , 
'  P 


n*— 1 


(ii«^2R 

Hr. 


V  ii«4>Ü  /  d 

=  M 

Mol-Refrakt. 
berechn.  ^  M 

Na 

Ma 

Md 

Ma 

Mot 

Mo 

O,0(>55» 
0,0060 
0.0049 

3,695 
8,180 
21,38 

3,714 
8,218 
21,48 

0.093 

0,19 

0,58 

3,7  Ii 
8,283 
21,51 

3.(ii3 
8.226 
21,55 

0.091 

0.90 

0.60 

1.  H,(> 

2.  CH,OH 

3.  CHCI, 


18,(hi 
33,04 
119.51 


,0,2050  |0.20<H 
0,255:^ 


0.1789 


0.1797 


IIL  VerhaKen  des  in  neatraleii  Medien  gelösten  AceteBaigesters. 

Die  nächste  ralx'llc  IV  enthält  die  Konstanten  «los  in  ficn 
vorher  anfieführton  fioutralen  Modien  fiolöston  Arelossigesters. 

In  der  ersten  Abteilun«!,  IVa,  sind  die  Prozentsielialte  p  an 
nel(»steni  Kster  aFi;ze<;eben,  ferner  Dichte  und  H rechuugsindices 
der  L(")sun<j;en  nebst  der  Heobachtnn!Zst(Mjip(>ratur. 

Die  zweite  Aliteilunji.  IV  b,  tiihi  auf  der  linken  Seite  die 
spezifische  Hefrakliuii  .\  d<'r  L()sn  n  |ie  n  an.  Die  rechte  Seite 
enthält  die  entspn'chenden  Werte  'S,,  des  gelösten  Esters, 
berechnet  aus  .\  der  {^«isun^ien  und  X,  der  zuirelmri^en  i.()sun^s- 
mittel  (Tabelle  iiib  links,  siehe  oben).  Ferner  sind  in  dieser  Ab- 
teilung noch  die  .Nbdfunktioiiea  ryi„.P~M  des  gelüsten  Acet- 
essigesters  v<'rzeichnel. 

In  Tabelle  IV  b  sind  .inljer  diesen  IJeojjacfil innren  für  die 
Losiinuen  des  Acelessiiieslers  in  neutralen  .Medien  und  den 
hieraus  ennitlelten  Konstanten  des  Ksters  selitst,  ge|r>st  in  eben 
denselben  M<'(|i(ii.  jiocli  die  Werte  für  den  honio<:enen.  flüs- 
sigen, un^fel()steii  Acetessi'iestei .  inid  schli«'lilich  für  die  Litsun^en 
dieses  Ksters  in  konzentriertesteni  ätlivialkolmlischein  Xalriuin- 
äthviat,  sowie  die  liieraus  sich  «'rL'eliendeii  !•  iniklion«'n  für  den 
in  (lieser  \alriutnätliylatir»snn«'  a  n  f  jie  I  r»s  I  e  n  Acetessi;resler  seihst 
zum  Vergleiche  zusauunengestellt.   Die  lieobiichUmgen  für  den 
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reinen,  linm(».:iMi('ii  l'.stcr.  sowif  für  die  li(>sin)<i(Mi  ilcs^sollx-ii  in 
Natriiimäihvial  sind  uiiscicr  vorium  Abhaiidhiiiii ')  (Talxdlo  Ib. 
S.  1.S4.  Tabclli'  Illb,  S.  18ö  und  Tabelle  IV.  S.  IST)  cntnoinnnMi. 
Von  dou  Salzb')suni!('n  ( l.risuii^cn  d«*s  Acctcssiiicsb'rs  in  Xatriiini- 
iitlivlat  t  wurde  die  k <i  n  zc  n  I  r  i <>  r t  <•  s f  <'  zu  (b'n  \  rrgUMrliuniirii 
fiowäldt.  wM'il  sit'  von  «Icni  V<'rdiinniin;j;.s'irad«'  und  der  NaUir 
des  Mediums  (Äthylalkuhulj  am  wenigsten  abhängig  ist. 

Tabelle  IV a.  AcetoMigester  in  verschiedenen  Lösungsmitteln. 


No. 

Aceteasigester 

Geloxie 
Snb- 

HtMii/.  In 
Fro- 

Dich».- 

-i 

Tempe- 
rntiir 

I{r<'<  lnmL'--imliros  n 

zen  ICH 
P 

Ha 

D 

1. 

K'elOst  in  Wasser 

8,895 

1,0062 
1.0081 

13,45 
13,35 

1,33884 
1,34093 

1.34076 
l,34t86 

gt'lost  in  Alelliyi- 
alknhnl 

;Hi.-jn 
5ff,68 

0,9177 

18.10 

1,:{7470 

1.37()ß4 

l,lt.")74*i 

{felGst  in  (..lilnnt- 

•J-J..'><t 

17. '.Ml 

l.i.571  i 

l.t:v.t7(t 

I.il.-.st 

i.4:)i(>2 

foriii 

44.IU 

l,4:{nl.s 

1.4:Ji(i7 

1 ,4;ks7(l 

l,44;iH4 

Tabelle  IVb.  Acetessigester  in  verschiedenen  Lö.suny^.^niilleln. 


No. 


Fonnel 


(>*>• 

wirlit 

H 


Losung 

II»— I 


-Ji  il 


I  Gelftster  Ester 

HH>.\-ii(H)-|)iX, 


N 


N.a 


I.  (v,ll,„(»,  in  l:!0,I(io.-_>(t7t.7  (t.-.'ns7:;  t». Jl -.i'.il  n,t>4'J*.M).'i441  (•.(«>•'>'.»  1,76  0,77 

Wii-^-.  i  o.L'nM4(t,;jni»r)l  u,i>lM\  n.-JtiU  0.-24 i<ito.oi)(il        :il,si 0,79 


ll,,n,  in 
Metliylulk, 


(>.i'V_>l'.Ht.-jr):Uno  ■.».■)S4i>  »>,i4r>0 o.-jt»,;;  o.fXM'.s  31,87 


:{. 


CeH,/)j  in 
Chlorof. 


:..  A:,;H,„n,  in 
i  Xatriuin-  , 


0,'24l»:i7 ,0,^:)04-J,t»,2.">5Gl 

0,19:t85;o,  19484  0.19919 
O.äOH4i;0,^)940;O,2141ß 


1)  o  ni  i>  K  ^  n 


0,i447  0,ä466iU,OOüO  31.83  31.9»  0,ä4> 


0.2454  0.^468  0,0066  31,93  33,11  0,90 
0,2451  'o,2464  0,0068  bl,S9  32,05  088 


31,8031,960,87 


0,^4440,24570,0067 


3-.>.(»."»o.S«.t 


0.-_'7l^lM),_>72M> 


o,:isn;»;i  ,n,-i7iO,U,'274y,ü,OlÖ7  135,38  35,77 


illiiylnl  I 
>}  Di<>^  WrlrnnWIiuigfu,  N.  F.  Vlli  1I904|. 
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Cber  SoIzbUdungen  in  Lflsungen. 


Die  Ergebnisse  der  Tabelle  IV  sind  aiißcrorrlontlich  lehrreich. 
Beschränken  wir  uns  zunächst  auf  die  Oetrachlunir  der  Lösungen 
in  den  neutralen  Medien,  so  zeigt  sirh,  daß  die  l^^fraktionsworte 
N  dieser  Lösiin(io!i  nirhf  nur  von  der  Konzentration,  sondern  in 
weit  höherein  Maße  noch  von  der  Natur  der  Medien  abhängig 
sind.  Während  inerkwürdijzerweise  die  l.ösunjren  des  Acetessig- 
esters  in  Wasser  und  die  in  Chloroform  setir  ähnliehe,  und  bei 
stärkerer  Konzentration  sogar  fast  identische  ojitische  Funktionen 
zeigen,  siiul  die  Werte  der  niethylalkoholischen  l>(»sungen  liänz- 
lich  verschieden  und  weichen  um  m<'hr  als  HO  Prozent  ab.  I)ie 
aus  allen  diesen  sechs  L<")sungen  ermittelten  l  iinktionen  des 
gelÖHteu  Ai'etessipesters  sind  (lag<'gen  praktisch  ident;  in  be- 
zug  auf  die  Hefraktionswerle  erreichen  die  l'nterschietle  noch 
nicht  1  f'n»zent  und  liegen  noch  innerhalb  «ler  <'X[»erinientellen 
Fehlerjirenzen.  Stärker  ersclieiiien  auf  den  ersten  IJlick  tlie  Tnler- 
schiede  ir»  bezug  auf  die  l)is|iersion  N„y  —  N„a;  aber  in  Anbe- 
tracht dej-  äußerst  kleinen  Zahlensverte  dieser  DilTerenzen.  auf 
welche  die  gesamten  Versuchsfelder  übertragen  sind,  dürfen  auch 
die  Dispersionen  als  s<du"  ang<Miäheft  gleich  betrachtet  werden, 
—  Das  näirdiche  Hild  ergibt  si<h  selbstverständlich  in  r)ezug 
auf  die  molaren  Fnnkti()n«'n  M  resp.  M-;  —  Ma. 

Von  fnndamentaler  Bedeutung  ist  tum  die  Tatsache,  daß  die 
Konstanter  des  homogenen  flüssigen  Acetessitieslers,  wie  sich 
aus  unserei  Tabelle  IV  b  eigilit.  auf  das  'ienaneste  übereinstimmen 
mit  den  Werten  des  gehisten  Ilsters;  alx'i'  nur  mit  denen  des 
in  den  neutralen  Medien:  Wasser.  Mellivlalkoliol,  Chloroform 
gelüsten  Ksters.  Demi  die  Fnnkl lonen  des  in  einem  alkalischen 
Medium,  nändich  in  äthylalko}i( lüschem  Xat riumäthylat  gelösten 
Acetessigesters  sind  total  verschieden.  Diese  letzteren  Konstan- 
ten sind  aber,  wie  wir  wissen,  die  des  em)lisierten  Ilsters. 

Wir  sehen  also  die  Losiinusmit tel  Wasser,  .\I <■  t  h y I a  1  k o b oi 
und  Chloroform,  welche  i?i  jhren  chemischen  nnd  physikali- 
schen Eitrcuschaften,  in  der  Dielektrizitätskonstante,  der  latenten 
Verdainpfun'jswärme.  der  spezifischen  und  der  Schmelzwärme, 
im  Dissoziations-  und  .Ionisationsverm("»gen  nnd  auch  in  der  lau- 
bimerisierenden  Kraft  die  denkbar  größten  Vers<hiedenheiten 
zeigen'),  auf  das  optische  Verhalte?i  des  in  diesen  .Medien  ge- 
lösten Acetessigesters,  bei  Konzeulralionsunlerscliieden  von  ca. 

J.  W.  DrilM,  Die  Rolle  der  Medien  im  Lösungsvorgangp.  ZciLschr. 
physik.  Chem.  3».  1  (1»)9]. 
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7  bis  ca.  57  Prozent,  so  gut  wie  gar  keinon  Einfluß  ausüben. 
Kann  inai;  es  da  noch  für  nir)<ili<  li  ballen,  daß.  naeb  der  Doktrin 
des  Herrn  Knon\  der  Acetessi'irsh  r  itn  (lüssiLKMi.  iinvermisr  bten 
Zustande  aus  einem  im  (ilrn  hucwicbte  betindliehen  (ienien<!;o 
bt'idcr  tautomerer  Formen  iH  sIdit?  Ist  es  nicht  vielmehr  im 
allerhCxdisten  Grade  svalirscbeuiluh.  wenn  nicht  jiewiß,  daß  in 
solchem  Falle  beim  A uflösungsvor^anjie  die  so  t^änzlich  ver- 
scliiedenarliiien  Mediaiciif^rjiien  der  drei  Liisunjismittel  das  labile 
(lleicliiiewicht  zugunsten  der  einen  oder  der  anderen  Form  ver- 
schieben würden?  Frühen'  Fntersuchungen  *l  haben  ja  «rezei^'t, 
daß  sogar  zweifellos  ei  nh<'i  tl  iche  lautomerisierban'  Körper, 
wenn  sie  undai^erungsfähig  genug  sind,  auch  durcli  neutrah' 
Medien  inugewandell  werden,  was  durch  die  Änderung  der  op- 
tischen l'unktionen  sicher  zu  (»rkcnnen  ist.  Um  wieviel  leichter 
müßten  diese  Medien  erst  in  einem  schon  in  labilem  (ileich 
gewichte  belindlichen  (iemenge  eine  Verschiebung  hervorbringen. 
Nichts  dergleichen  ist  aber  bei  dem  Acetessigester  zu  benjerken. 
Denn  die  oplischen  l'unklionen  des  unvermischlen  und  die  des 
in  Wasser,  Metliylalk<di<il  (»der  Chloroform  gelösten  Acetessig- 
e.^lers  in  jedem  beliebigen  \ Crdümmng.^n'ade  sind  last  absolut 
identisch.  Wo  dagegen  eine  laidomere  Fmwandlung  des  Acel- 
essigesters  wirklich  statlliiidel,  nändich  bei  der  Ftisung  desselben 
in  a  I  ka  1  i  s<' Ik'u  Medien,  da  wird  diese  l'mwandhmg  auch  durch 
eine  enorme  Änderung  der  optischen  Funktionen  angezeigt. 

Die  an  den  Lösungen  des  Acetessigesters  in  neutralen  Medien 
gemachten  Erfahrungen  bestätigen  somit  auf  das  vidlkommensle 
den  vorher  an  der  Hand  der  Homologie  begründeten  Satz:  daß 
der  unvermischtc  Acetessigester  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
aus  einem  einheitlichen  Körper  besteht,  und  zwar  aus  der  Keto- 
form.  An  diesem  homogenen  desmotropen  Zustande  des  Acet- 
essigesters wird  durch  Auflösung  in  neutralen  Medien  nichts 
geändert.  Dagegen  wird  eine  totale  und  momentan  verlaufende 
Enolisation  durch  die  Lösung  in  alkoholischem  Natriumathylat 
bewirkt,  welche  Umwandlung  sich  aber  lediglich  durch  den  Ein- 
fluß des  alkalischen,  salzbildenden  Natriumäthylats  vollzieht;  der 
als  neutrales  Lösungsmittel  dienende  Alkohol  ist  hierbei  nach- 
gewiesenermaßen ohne  jede  merkliche  Mitwirkung. 


')  J.  II'.  UriHil,  htc.  til.  und  L  ber  luuluuu-ri'  Im  Wandlungen  in  U'isungeu, 
a.  a.  0.  U,  31  [lyuoj. 
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IV.  Verhalten  des  in  neutralen  Medien  gelösten  Kampho- 

karbonB&nre-Uetliyleatera. 

In  der  folgenden  Tabelle  \  sind  die  ^«'ohaehtungen  an  Lösnii- 
gen  von  katnplidkarlionsaurern  Melhyl  znsaniniongostellt  nebst 
den  hieraus  ahijeleiteten  FnnktioniMi  des  gelöston  Esters.  Da 
die  Kaniphukarbonsäureester  in  Wasser  zu  wenig  löslich  sind, 
wurden  von  neutralen  .Medien  nur  Methylalkohol  und  ('hloro- 
forni  benutzt,  welche  auch  bei  dem  Acetessigester  zur  Auwen- 
dung gekoinnien  waren. 


Tabelle  Va.    Kaiuphokarbon^aures  Methyl  in  verschiedenen 

Lösungsmitteln. 


Ho. 

KampholnrlKm- 
sftures  Methyl 

Ci  finale 
.Hub 

stani  in 

Pro- 

i)i<'hti' 

Tompo- 
rotOT 

Breehungsiodices  n 
bei  der  Temperatur  t* 

zenten 
P 

t« 

Ha  1 

D 

Hß  1 

1. 

gelÖ!>t  in  Methyl- 

19,1(1 

l,:{<io:)7 

l,a62i>.s 

1,37011 

alkohol 

47,H1> 

o.yir)0 

19,4« 

l.:{8908 

1,39093 

1,39570 

1,39956 

2. 

gelftst  in  Clüorn- 

i.:isr>!» 

17,90 

l,i.V.01 

i,4r.7t'» 

l,4<;38ti 

1, 40903 

rorm 

1G,90 

i.4tii±i: 

l,4ö37ä 

1,47015 

1,47535 

Tabelle  Vb.    jKamphokarboiisaures  Methyl  in  verschiedenen 

Lösungsmitteln. 


Ko. 


Formel 


iMol- 

!  Ge- 
wicht 


L  A  s  u  n  g 
n»-l 


=  N 


Na 


Gelö.stor  Ester 


100N-(lü0.p)N,  „ 



P 


»-1 


N 


„Tf"  Ma 


M. 


Ma 


1. 

2. 

3. 
4. 


C„H„O,inl2I0,l8  0,^5732  0,25841  0,26341  'o,2627  (),26:i">  0,0064  l.">5,22  55,39  1,:{5 


Metbylalk. 

C,.H„0.ln 
Qüoraf. 


C„H„l),in 

ia,35%- 

Natrinin- 
methylAt 


0,25853  0,25962  0,26469 
0.195630,196550,20061 


0,2621  0,26:)0  0,0063 
0,26150,26260,0063 


0^20685  0,207&3  0^21228  0,2619  0,2631 0,0065 

i  homogen  jO,260J<o,2«)  19  0,0064 
,U,25812;0,25962  i),mT,{Ü 


55,08  55.29  1,33 

54,97|55,20 1,33 

."t.'),0f>  55,31  i  1,35 


V4,82,55,05 
0,2S2JiO,2«>4.3|0,0155  ,."j9,3  1 


i,:j4 


59,76  3,26 


I 
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Die  Tal)i'lle  Va  ^ril)!  wieder  den  IV()Z('nt<:<'l)alt  au  ;i('löst('m 
Kster  an.  sowie  die  hei  der  Temperatur  t  besliumiteii  Diclileu 
und  lireeiiiin^>iiidice<  der  Lösudi^m.»!!. 

Die  Tabelle  \  Ii  eiitliält  links  die  Korislaiileii  .N  der  Fir)suii<r. 
rechts  die  Konstanten  X,,  und  M  des  «zeloslen  Ksters.  Als  Serie  3 
sind  die  Funktionen  des  h  o ni  o 'i <' n  e  n  ,  unverinischten  Ilsters  an- 
^'efülirt,  luid  als  I.  Serie  die  Funktionen  der  Lrisunuen  dieses 
Fsters  in  konzent riert«>steni  in<'tliylalkoholis(lieni  Xatriunuuethy 
lat,  sowie  die  hieraus  ennittrlteti  l-'unktionen  des  ji(d()slen,  salz- 
hildenden  Fsters.  Die  lle(ilKiriiliiii,;sdat<'n  der  3.  und  4.  Serie 
sind  unserer  erst4'n  Ahhandiung ' j  enttuHunien,  und  zwar  deu 
Tahelleu  Ib  (S.  12S).  IV  b  iS.  133)  und  V  (S.  13(i). 

Hei  der  Hesprechiuig  der  in  dieser  Tabelle  V  enthaltenen 
iiesultate  könn<*n  wir  uns  kurz  fassen,  denn  die  Versuehe  mit 
dem  biei  vorliegenden  kampliokarbonsäureester  führen  in  allem 
Wesr-ntlirlieii  ZU  denselben  Ergebnissi'H,  wie  die  oben  erörterten 
lieobachtungen  an  dem  Aeetessifiester. 

Wir  sehen  wieder  die  spezitis(  he  Hefraktion  .\  der  Fösungen 
in  .Me|jivlalk( )h()l  tuid  in  (  hlorolorm  von  sehr  versehiedenem  Zah- 
lenweilc.  da^icL'en  uii'(icr  last  identische  Konsfant«'n  für  den  in 
diesen  Medien  gelösten  Kster  s<dbst.  Fnd  auch  hier  zeitren  sich 
nur  sehe  geringe  I  iilerschiede  gegenüb(M'  <ien  Funktionen  iles  ho- 
nioizcnen.  unverinischten  Ilsters,  welche  noch  nicht  1  Proz.  errei- 
chen iMid  ili<  Versuchsfehler  nicht  überschreiten.  Auch  die  vr)llige 
(ileichln  ii  der  so  sehr  empfindlichen  Disperston  lehrt,  daü  in  der 
chetnischeu  llesrIiatTenlieit  dem  desmolropen  Zustande  des 
homogenen  und  des  in  neutralen  .\l(Mlien  gelTisten  Kaniphokarbon- 
saureesters  gar  keine  \'erschiedenlu'it  besteht. 

Die  Lösungen  des  Fsters  in  methylalkoholischem  .Natrium 
niethylat  (4.  Serie)  ergeben  fast  gleiche  oder  sehr  annähernde 
Werte  X  wie  die  L(isun>j:en  in  reinem  Metliylalkohol.  Aber  ganz 
anders  sind  die  hi^'iaus  ab'^eleiteteii  Kunstanten  N,,  resp.  AI  des 
geir.sten  Fsters.  imd  zwar  sind  liiese  letzteren  wieder  viel, 
in  l)ezug  auf  die  Dispersion,  kolossal  viel  gnUJer. 

Schritt  für  Schritt  heviegnen  wir  also  bei  dem  Kamphokarbon- 
säureester  dens(dl)en  Verhältnissen  wie  l»ei  dem  Acetessigester. 
Der  erslere  enlspriiht  den  sekiiiidären.  iiionalkylierten  Acetessig- 
estern  ( Athylacelessiueslcr  etc.i,  und  ist  wie  diese  unter  ganz 
beslinnnten  L'nisländen  taulomerisierbar.  Aber  eine  solche  L  in- 

M  J.  IV.  BnVil  und  //.  Sehnnft-r,  Diese  Verhandlungen,  N.  F.,  VIU  (1904]. 
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lagerung  erfolgt  nicht  durcli  neutrale  Medien,  und  die  primären 
Acetessi gester  wie  auch  ihre  sekundären  Alkylderivale  und  die 
diesen  entsprechenden  Kamphokarbonsäureester  sind  sowohl  im 
unvermischten  flüssigen  Zustande,  wie  auch  gelöst  in  neutralen 
Medien  reine,  homogene  Ketoformen.  Durch  Auflösung  in  al- 
koholischen Natriumalkoholalen  erfol^^^t  da^e^cn  bei  den  sekun- 
dären Acetessig-  und  Kamphokarbonsäureestern,  wie  bei  den  pri- 
märeti  Acetessigestern  eine  unmeßbar  rasch  verlaufende  und  voll- 
ständige Ihnwandlung  des  Esters,  welcher  Enolisalioiisvorgang 
in  allen  Fällen  völlig  unabhängig  ist  von  der  Natur  und  Konzen- 
tration des  neutralen  Lösungsmittels  (Ailvoliols  etc.)  und  aus- 
schließlich dem  Kinfluß  des  alkalischen  IJeslandteils  der  Aikoholat- 
lösung,  dem  saizbiidenden  Nalriuinmethyiat,  -äthylat  u.  dergl. 
entspringt. 

Xach  alledem  sind  also  sowohl  die  primären  Acetessigcstcr 
als  auch  ihre  sekuiulärcn  fnoiiaikylicrlcn  Derivate  und  die  diesen 
analogen  Kamphokarbonsäurei'ster  im  unvermischten  Zustande, 
wie  auch  gelöst  in  neutralen  Medien,  reine,  homogene  Keto- 
formcm,  und  nicht  weniger  einlieitiiche  Verbindungen  als  Wasser, 
Methylalkohol  oder  Chlorofonn. 

Ks  mag  hier  auch  norli  daran  eiiiiriert  werden,  daß  das 
elektrolytische  Verhalten  der  prunären  und  der  alkylierten  sekun- 
dären .\cetessigesler  ebenfalls  durchaus  '^egen  die  Anwesenheit 
der  Enolform  spricht.  Denn  diejenigen  tautumerisierbaren  (Je- 
bilde,  welche  unzweifelhaft  die  Knolgru|)pe  enthalten,  wie  z.  13. 
das  .Vcetylacelon  <'lc.,  sind  in  wäss«'ri|jer  Losuulj,  wie  M.  J.  Guiv- 
chant^)  ii«'zei<:l  hat,  Klekl inlvic.  wüIihmkI  Acelessijiester  und  Äthyl- 
acetessigester  nach  demselheii  He{d)achter  - )  und  nach  den  frühe- 
ren \ Crsuchen  von  /'.  \V dhii-n-^)  in  wrisseriizen  Lcisuniien  keine 
merkliehe  elektrische  Leitf;ihi;j;keil  zeijjen.  .ledenfalls  sind  auch 
flie  KaiM|<hnkarh()nsäureesler.  welche  in  Wasser  sehr  schwer  liis- 
lieh  sind,  nach  ihrem  ;zesamten  physikalischen  mul  chemischen 
Verhallen  au(  h  in  anderen  neutralen  Medien,  z.  U.  in  Metliyl- 
alkohol.  .Nichtleiter. 

Daß  auch  die  clieniischen  Eigenschaften  des  Acetessii;- 
eslers  ;iei;,en  jede  Heimeiiizutijz  der  Knulturni  zu  deuten  siihI.  ist 
schuu  längst  von  Ciaisen  und  von  v.  I'edimatin  ausgesprochen 

*)  Compt.  rend.  120,  1^  [mb]. 
»)  loc.  eil. 

*)  Ber.  beutsrh.  Chem.  Ge».  24,  [im]. 
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worden.  Namentlich  ist  hier  die  Einwirkiinu  von  reinem  Essig- 
sfturoanhydrid  bezeichnend,  wo! km'  nach  Fw^mami^)  keine  Aoetylie- 
rung  am  Sauerstoff  erfolgt,  welche  doch  zu  erwarten  wäre,  wenn  dem 
ketoförmigen  Acetessigester  auch  nur  Spuren  von  Enolform  beige- 
mengt Bein  würden.  Denn  diese  sollte  durch  Acylierutr:  -utfemt 
und  zur  Wiederherstellung  des  Gleichgewichtszustandes  immer 
wieder  neues  Enol  ^'fbildet  werden,  so  lange,  bis  allmählich  aller 
Acetessigester  in  das  bekannte  enolförmige  0-Acetat  übergeführt 
sein  würde.  Es  bildet  sich  aber  tatsächlich  keine  sicher  identifizier- 
bare Menge  davon.  Dagegen  liefern  unzweifelhafte  Ende,  wie 
z.  B.  Oxymethylenverbindungen  oder  Phenole,  mit  reinem  Essig* 
sftureanhydrid  die  O-Acetylderivate  mit  größter  Leichtigkeil  — 
Ebensowenig  deuten  die  chemischen  Eigenschaften  der  Kampho- 
karbon8äiir(M  stor  auf  die  Anwesenheit  auch  nur  spurenweiser 
Mengen  der  Enolform  hin. 

V.  Über  die  chemischen  Desmotropie-Diagnostica  und  ins- 
besondere das  Eisenchlorid. 

Daß  die  üblichen  chemischen  Keton-  und  Aidehydreagenzien, 
wie  Hydrazine,  tiydroxylamin.  nisnlfitc  etc.  einerseits,  und  die 
Hydroxylrenjrenzien.  wie  Acylhaloide.  Phenylisocyanat  u.  s.  w. 
anderseits  über  den  desmotropen  Zustand  »mh^s  tautomerisier- 
baren  Getjildes  keine  stets  zuverlässige  Auskunft  geben  können, 
wird  jetzt  wohl  von  deri  Kennern  des  Tautomeriegebietes  ziem- 
lich allgemein  anerkannt.  Denn  es  ist  ja  oft  genug  nachgewiesen 
worden,  daß  ein  und  dieselbe  tautomerisierbare  Verbindung  sich 
sowohl  mit  der  ersten  wie  mit  der  zweiten  Art  von  Reagenzien 
vollständij:  umzusetzen  vermag.  Die  chemischen  Reaj^enzien  sind 
hiernach  l)efähii:f.  sich  unter  treeign«'len  l^mstiinden  aus  einem 
labilen,  undageruni^sfähigen  Gebilde  diejenige  desniotrope  Form 
herzustellen,  welcher  sie  ad  hoc,  d.  h.  zum  Zwecke  der 
betreffenden  chemischen  l'msetzung  bedürfen.  Wenn  schon 
neulrale  Lösun^isniittcl  nachgewiesenermaß<'n  Ketofonnen  in 
Knoiformen  und  Knolformen  in  Ketofonnen  ninznwandeln 
imstande    sind,    so    ist    es    niciit    wunderbar,    daß  ein 

')  Ann.  d.  Cliom.  278.  22:5  ;ib94];  vergl.  auch  Ditckntann,  Ber.  Deutsch. 
Qien».  Ges.  37,  3;i71-3;{72  tllK)4J. 

^  L.  aaiwn,  Bayr.  Akad.  Ber.  20,  4'>r),  4(>:{  (1S90];  Ber.  Dentsdk  Oma. 
Ges.  25,  1776  (18«J2]:  Ann.  d.  Chem.  281,  311  [18941:  vergl.  anch  DMkmamnf 
Ber.  Deutsch.  Cliem.  Ges.  87,  3370  [19041. 
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Kotonreagens  sich  aus  einem  leicht  umwandlimgsiähigen 
Enol  ein  Keton  schafft  und  lein  Enolreagens  sich  ebenso 
aus  einem  labilen  Keton  ein  Enol  bildet.  Als  Desmotropie-Di- 
agnostica  können  also  solche  Reagenzien  nur  mit  Vorsicht  ge- 
braucht werden,  und  nie  können  sie  allein  zur  sicheren  Kutschei- 
dung  von  Taiitomerieproblemen  hinreichen. 

Auch  die  Säureeigenschaf l  ist  ein  nichts  weniger  als  sicheres 
Kennzeichen.  Denn  es  gibt  Knole,  wie  z.  B.  manche  Oxymethylen- 
verbindungen,  welche  so  starke  Säuren  sind,  daß  sie  sich  scharf 
titrieren  lassen,  Soda  zerlegen,  und  sogar  aus  den  Acetaten  Essig- 
säure austreiben,  und  andere  Ende,  z.  B.  die  homologen  Oxyal- 
kylidenverbindungeri  0.  welche  sich  selbst  in  den  konzentrier- 
testen AIkali!au<ien  nur  in  ^^anz  geringer  Men^e  lösen,  und  deren 
Lösungen  durch  Wasser  fast  völlig  hydrolytisch  gespalten  werden. 
Anderseits  zeigen  auch  unzweifelhaft  reine  Ketoforiiien,  wie  eben 
die  hier  l)ehandelten  priniäreti  und  sekundär  substituierten  Acet 
essigestei  und  die  Kamphokarhonsäureester  saure,  wenn  auch  nur 
schwach  saure  KigenschafhMi,  derui  obw-ohl  sie  keine  nießbare 
elektrische  Leitf.ihigkeit  aufweisen,  röten  sie  doch  feuchtes  Lack' 
muspapier  augenblicklich  und  inlensiv. 

Das  Reagens,  welclies  sich  aber  bisher  der  allgemeinsten  An- 
erkennun;:  als  diagnostisches  Mittel  erfreute,  ist  das  Kiseuchlorid, 
und  auch  wir  köiuien  uns  von  der  Schuld«  es  überschätzt  zu 
haben,  nicht  freisj)rechen. 

Da  die  Farbreaklionen.  welche  Eisenchlorid  mit  unzweifel- 
hafh'ii  Knolen  liefert,  beim  ZusammentrelTen  dieser  Reagenzien 
augenblicklich  entstehen,  so  wurde  man  zu  der  .Ainiahme 
verleitet,  dali  in  di'U  Fällen  solcher  mit  uruneßbarer  (Jeschwindig- 
keit  statt tiudenden  Farberscheiuungeii  auch  inuuer  Enolformen 
vorliegen. 

Und  doch  sind  bereits  einige  Reisi)iele  bekannt,  welche  die 
Zuverlässigkeit  d<'s  Kis«'nchl<)rids  als  Enolreagens  in  Frage  zu 
stellen  geeignet  .sind.  L.  Knorr^)  hat  nämlich  ein  p]nol  aufge- 
funden, welches  durch  Kiseuchlorid  nicht  gefärbt  wird,  und  der 
eine  von  uns^)  hat  fast  gleichzeili;jr  gezeigt,  daü  ein  taut(tinerisier- 
barer  Kiuper,  welcher  die  Eisenchloridreaktion  nic'ht  momentan 
liefert,  nämlich  der  feste  ^-Formylphenylessigester,  den  sein  Eut- 

*)  J.  W.  Brohl,  Ber.  Deutsch.  Chem.  Oes.  S7,  761  [1904]. 

•)  Ann.  d.  C\mn.  306.  :{7(;  (isi»91. 

«)  J.  \r.  Brühl,  Zeitiiclir.  pliy.Mk.  Chem.  80,  5(5  (1SU9J;  U,  Mitt.  [19<K)J. 
VeiliMuU.  d.  Heldelb.  NAiiulUst.>Med.  Vereint.  K.  F.  VIII.  Bd.  18 
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decker,  W.  Wislieenus^),  für  eine  Aldoform,  hielt,  sicher  keine 
solche  ist.  sondern  am  wahrscheinlichsten  auch  ein  l^noi. 

Man  könnte  nun  zwar  immer  noch  an  der  Ansicht  festhalten, 
daß,  wo  die  Eisenchloridreaktion  positive  Befunde  ergibt,  also 
momentan  einlretcndo  Farbcrscheinungen,  Enolfornien  vorliegen. 
I  nd  in  diesen  Fehlsc  hluß  sind  schon  viele  Forscher  verfallen. 
Man  hat  auC  Grund  dieser  Farben reaktion  u.  a.  auch  die  primären 
Acetessigester  und  ihre  sekundären  monalkylierten  Derivate  als 
Enole,  oder  wenigstens  als  Gemenge  von  Enol-  und  Ketoformen 
ausgegeben,  und  der  eine  von  uns  hat  für  die  Kamphokarbon- 
säurcester,  (!eir)st  in  «gewissen  Arten  von  Medien,  nämlich  in 
Methyl-  und  Äthylalkohol,  eine  gleich  irrige  Annahme  ausge- 
sprochen . 

Die  Kaiiiphokarbonsäureestcr  liefern  nämlich,  wenn  sie  sich  in 
Benzol  oder  aiidrren  schlecht  dissoziierenden  Medien  «gelöst  betin- 
den,  mit  berr/.oliseher  Kisenchloridlösung keine  Farbreaktion.  InMe- 
thyJ-  oder  Äthylalkohol  «gelöst  geben  dagegen  alle  Kamphokarbon- 
säureester  pr.K  litvnllc  Färbungen  sowohl  mit  wässerijrem,  als 
auch  mit  methyl-  oder  äthylalkoholischem  Eisenchlorid.  Daraus 
wurde  dann  freschlossen.  daß  diese  Ester,  in  schlecht  dissoziieren- 
den Medien  gelöst,  gerade  so  wie  im  homogenen  Zustande,  reine 
Ketoformen  bilden,  dagegen  in  methyl-  oder  äthylalkoholischen 
Lösungen  die  F]no!form  enthalten.  *) 

Jetzt,  wo  durch  die  vorsteb<Mid  mitgeteilten  Versuche  der 
Nachweis  erbracht  worden  ist.  daß  sowohl  Acetessigester,  als 
auch  Karnphokarbonsäureester  nicht  nur  gelöst  in  dem  sehr 
schlecbl  ilissoziierndcfi  Chloroform,  sondern  auch  in  »lem  gut 
dissoziierenden  Melliylalkohol,  ja  sogar  in  wässerigen  Lösungen 
genau  so  (Mnlir'it lieh  und  k('tof()rmi'i  sind  wie  im  unvermischten 
/iistaiide.  jetzt  ist  die  früliere  Annahme  nicht  mehr  lialtbar. 
Denn  da  der  desniotrope  Zustand  dieser  Ester  nach  ihrem  op- 
lisclK'ri  \<  rlialt<'n  von  der  dissoziierenden  Kraft  der  neutralen 
Lr)sungsniill(d  unabhängig  ist  und  in  allen  Fällen  die  n'ine  Koto- 
form  erhalten  bleibt,  so  kann  für  das  Eintreten  oder  für  das  Ver- 
sauen (\or  Fis('n(hh)ri(lreaktion  nicht  die  desniotrope  Form  des 
U(d«"»st<'n  ta iiIiMiicrisierbarcn  Kcirpers  und  nicht  die  etwaige  An- 
weseidiei!  tri  Iii  -iflM  Idolen  Enols  in  diesen  Lösungen  das  Ent- 
scheidende sein.   \  iehuehr  gehl  nach  der  jetzigen  Erweiterung 

*)  Ann.  d.  Choiii.  291,  147  fr.  [18!K}). 

•)  J.  H'.  Bn-ihi,  H«  r.  Deutsch.  Clieiii.  Gw.  86.  67i  [\m\]. 
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unserer  Kenntnisse  aus  dem  trosamten  Tutsachenmaterial  —  den 
Farbreaktionen  mit  Eisenchlorid  und  den  oplischen  Beob- 
achtungen —  mit  Bestimmtheit  hervor,  daß  die  genannten 
Lösungsmitif  1  zunächst  iii«  ht  auf  den  tautomerisierbaren  Körper, 
sondern  auf  das  Eisenchlorid  in  verschiedener  Weise  ein- 
wirken und  dieses  in  einem  Falle  zu  Farbreaktionen  befähigen^ 
im  anderen  nicht  befähigen. 

Die  Vorgänge  sind  so  zu  erklären,  daß  wässerige  oder  methyl- 
resp.  äthylalkoholische  Lösungen  das  Eisenchlorid  dissoziieren 
(hydrolisieren,  alkoholysieren,  jonisieren)  und  es  in  diesem  Zu- 
stande erst  befähigen,  auf  die  ketoförmigen,  aber  tautome- 
risierbaren Kamphokarbonsäureester  einzuwirken,  sie  zuvörderst 
zur  Enolisation  und  dann  zur  Salzbildung  zu  veranlassen.  Es 
ist  klar,  daß  bei  derartigen  rmsetzungen  sowohl  die  spezifische 
Natur  des  gelösten  tautomerisierbaren  Gebildes,  der  Grad  seiner 
Labilität,  als  auch  die  spezifische  Natur  des  Lösungsmittels  und 
sein  Einfluß  auf  die  ljmlagerungsg<'S(  h\viii(liiikeit  sehr  in  Betracht 
kommen  müssen.  Manche  lautomerisierharen  (iebiMc  werden 
stark  dissoziierender  Medien  und  stark  dissoziierten  l'.iseuchlorids 
bedürfen,  andere  wieder  werden  sich  schon  iniirrlialh  schwach 
dissoziierender  Lcisungsmitlel  niUer  dem  l'.inlliilj  wenig  disso- 
ziierten Eisenchlorids  umlagern  können.  Die  Kariiphokarhonsäurc- 
esler  gehören  zu  der  erstgenannten  Art.  Denn  in  dem  schlecht 
dissoziierenden  Benzol  gelöst,  sind  sie  gegen  benzoüsches  Eisen- 
Chlorid  völlig  indilTfifnl.' ) 

Aber  selbst  in  methyl-  oder  äthylalkoholischen  Lösungen  ist 
die  Farbreaktion  bei  den  Kam|)hokarlioiisäureestern,  wie  eine 
aufmerksame  Beobachtung  ergibt,  keine  ganz  momentan  eintre- 
tend«', sondern  sie  erfordert  Zeil,  wenn  auch  eine  uiuneljltar  kurze 
Zeil.  Detiii  fügt  man  zu  der  L<">sung  eines  Katnphokarbonsäure- 
esters  in  Melhyl- oder  Äthylalkohol  auf  einmal  eine  kleine  Menge  in  den- 
selben Medien  geUisten  wasserfreien  Eisenchlorids,  so  sieht  man 
nicht  sofort  die  charakteristische  lief  saphir-  oder  indigohlaue 
Färbung  auftreten,  sondern  die  Flüssigkeit  wird  zunächst  nur 
gel!)li<  h,  dann  grün  und  <'rst  hinnen  eiiiiueu  Sekunden  irrünhlau. 
Diese  in  absolut  alkoholischen  F(»suiineii  ^aiiz  lieslandige  Färbung 
geht  erst  auf  Zusatz  des  besser  dissoziierenden  Wassers  in  die 


>)  J.  W.  BrUhl,  Ber.  Dentsch.  Chem.  Ges.  W,  671  [IWü]. 
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tiefblaue  Knflfärbiin<r  über.')   Benutzt  man  von  vornherein  an 
stall  einer  alköbnlischcti  eine  wässerige  Hisenrhloriclltisunf;.  so 
finden  «renau  dieselben  Farbwandluniien  statt,  und  es  dauert  un- 
»;efähr  eine  Minute,  bis  die  endgültige  reine  Blaufärbung  ent- 
wickelt ist.*) 

Dieser  Vorgang  bei  «Icr  Kisericldoridrcakliftn  enisprichl  offen- 
bar der  Einwirkung  von  Nalriuinalkobolalen  auf  dio  Kanipho- 
karbonsäurecslrr  und  auf   lauloinerisierbarc  Ketuforrnen  über- 
haupt.  Dirscilx'ii  u<'[(b'ri  iiifolgc  des  l'^inllusses  des  stark  alka- 
lisehen Mediums  zuerst  katalylisch  cnolisiert  und  hierdun  li  zur 
Salzbildung  befähigt,  widcli*'  beiden  Stadien  :  katalytisclit«  I  ni- 
laii(Tung  und  Salzbildung  hier  in  inuneljbar  kurzer  Zeit  dunh 
laufen  werden.  Auch  das  Eis<MH-lil()rid  enolisiert  zunächst  die  in 
neutralen  Medien  gelöste  K<'lof(Uin,  um  sie  zur  Bildung  eines 
Eisensalzes  zu  befähigen.  I'nd  hier  können  sich  die  ijeiden  Phasen 
de<  V(»r;:anges.  je  nach  der  Labilität  des  belrelTenden  tautomerisier- 
baren  (iei)il(les,  der  .Mediah'iu'rgie  des  Lösungsmittels  und  dem 
Dissoziationsgrade  des    Eisenchlorids,    eh»  nfalls  momentan  ab- 
spielen,   o<ler    eine    merkliche,    wenn    au(li    nicht  meßbare, 
oder  aber  au(  Ii  eine  läiiLM're  Zeit  in  Anspruch  nehmen.  Gerade 
bei  flen  Kamphokarbonsäureeslern  war  dies  sehr  deutlich  erkenn- 
bar. Die  in  absolut  alk<»iiolischen  Lösungen  mit  merklichem  Zeit- 
verbrauch auftretenden  grünen  und  grünblauen  Farbtöne  entspre- 
chen wahrscheitdicli  «len  Eisensalzen  H  l'eCl..  und  IL.Fe('l.  während 
die  in  (Jegenwart  von  Wasser  entsl(diende  tiefblaue  Endfärbung 
wohl  dem  aus  vcillig  dissoziierten!  Eisenchlorid  entstehenden  Salze 
H;,  Fe  zuzusf  hreibeii  sein  dürfte.  In  Benz(tllosung  liefert  das  gar 
nicht  dissoziierte  Eisi-nchlorid   k<'ine  l'arbreaklion.   weil  <'s  in 
diesem  wem'g  aktiven  Zustande  ebenso  wie  das  energiearme  Me- 
dium die  zur    Enolisierung    d«'r  Kamphokarbonsäureester  hin- 
reichende katalytisclie  Kraft  nicht  besitzt.   Wird  alter  in  dieser 
selben  l^enzollösung  das  Stailiuin  der  Enolisierung  auf  irgend- 
einem anderen  Wege  herbeigeführt,  z.  B.  durch  Eintragung  von 
metallischem  .Natrium,  so  genügt  daim  auch  schon  die  geringe 
Aktivität  des  nicht  dissoziierten,  henzolischen  Eisenchlorids,  um 
eine  momentane  Emsetzung  und  Bildung  des  tiefblauen  Eisen- 
salzcs  llj  Fe  herbeizululiren. 

»)  J.  W.  Brühl,  loc,  eil, 

*)  J.  W   Hriihf,  a.  a.  O.  35,  :!r>ll  (19<>2]. 

*)  J.  W.  Brühl,  tier.  Deutsch.  Cbem.  Ges.  86^  (>7i  [19U3j. 
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Wirkunjion  der  salzbildcndcn  Natriumalkohoiate  und  des 
salzbildi'ndon  Eisenchlorids  auf  tautomorisierbare  Keloformen 
sind  also  im  Prinzip  völlig  gleich;  verschieden  ist  nur  der  Grad 
der  Reaktionsfähigkeit  und  Reaktionsgeschwindigkeit.  Wie  der 
rein  chemische  Vorgang  der  Bil<iunir  eines  Alkalisalzes  aus  einem 
tautomerisierbaren  Körper  noch  durchaus  nichts  Sicheres  darüber 
aussajrer«  kann,  ob  di<'ser  Körper  im  ungelösten  Zustande  oder  in 
neutralen  Medien  gehest  die  Ketoform  oder  die  Enolform  besitzt, 
so  kann  auch  die  Bildung  eines  gefärbten  Eisensalzes  hierüber 
nicht  ohne  weiteres  entscheiden.  Denn  in  dem  einen  wie  im  anderen 
Falle  kann  die  zur  Salzbildung  erforderliche  Enolform  durch  das 
Reagens  selbst  erst  hergestellt  worden  sein.  Ebensowenig  ge- 
stattet das  Ausbleiben  der  Eisenchloridfärbung  einen  bestimmten 
Schluß.  Denn  zwar  können  nicht  tautomerisierbare  ketoförmige 
Derivate,  wie  z.  B.  Diäthylacetessigester  oder  Äthylkamphokar- 
lionsäureester  niemals  Salze  bilden  und  daher  auch  keine  Farb- 
reaktion mit  Eisenchlorid  liefern,  aber  auch  tautomerisierbare 
und  enolförmige  Gebilde  sind  in  manchen  Fällen  (siehe  oben), 
sei  es  nun  wegen  ihrer  geringen  Acidilat  oder  aus  irgendwelchen 
anderen  Gründen,  zur  Bildung  von  balzen,  und  insbesondere 
Eisen.salzen,  nicht  disponiert. 

Und  so  kommen  wir  demi  zu  dem  endgültigen  Resultate, 
daß  das  Eisenchlorid,  da  es  sowohl  mit  notorischen  Ketoformen 
reagiert,  als  auch  mit  notorischen  Enolformen  nicht  reagiert,  eben- 
sowenig wie  irgendein  anderes  Keafiens  ein  zuverlässiges  Dia- 
gnostikum  auf  desmotrojK«  Formen  darstellt. 

Wir  haben  im  vorstellenden  zum  erstenmal  eine  eingehende 
Analyse  der  so  viel  benutzten  Eisenchloridreaktion  gegeben, 
welch.'  so  oft  zu  Tru;is(  hlüssen  geführt  hat.  weil  sie  eben  bisher 
noch  niemals  in  ihrem  Wesen  genau  studiert  und  namentlich 
niemals  zugleich  mit  den  physikalischen  Eigenschaften  des  Be- 
obaclilungsmaterials  untersucht  worden  ist.  Der  heuristische 
Wert  dieser  so  wichtigen  Reaktion  wird  durch  das  Vorstehende 
natürlich  in  keiner  Weise  ^jeniindert.  sondern,  da  ihre  wahre 
Bedeutung  erkamit  ist,  eher  jieniehrt.  Das  Eisenchlorid  wird  hin- 
fort als  «'in,  wenn  auch  nicht  unfehlbares,  Reajiens  auf  Tau- 
t<jmerisierba  rkei  t  und  Enolisalionsfähigkeit  zu  gelten 
haben,  abiT  nicht  mehr  als  spezitisches  und  allgemein  anwend- 
bares Reagens  auf  fertig  vorliegende  Enolformen  betrachtet  wer- 
den dürfen. 
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VI.  Ergebnisse. 

1.  Diin  li  V<'r^If'i(hiiri<i  der  optiscluMi  Funktionen  der  remfii. 
flüssigen  Dialkylaci  tcssi-^pster  und  Alkylkampliokarlionsäurecster 
—  welrho  nicht  urnla<i('run*:sf;ifii;.M'  (uiitautonicrisierliarc)  Krto- 
fornien  darstellen  mit  d<ni  Funktionen  der  tautonierisierl)aren 
Acetessigesler,  iMonalkylacetessigester  und  Kaniphokarbonsäure 
ester  wurde  die  absolute  Homolo^rie  aller  der  betreffenden 
Derivate  der  Aretes>i;.'säure  resp.  Kaniphokarbonsäure ,  al;>o 
auch  di«'  volli^ie  Idenlität  ihrer  desniolropen  Form,  festgestellt. 
Alle  die  eben  LMMiaiinten  tautomerisierba  ren  Kster  sind  d<Mn- 
nach,  obwohl  tliissiu.  elieri  so  reine  und  einheitliche  Ketoformen, 
wie  ihre  nicht  laiitomerisierbareii  lluiii()l<)<^en.  Die  Ansicht, 
daLJ  tautomerisierl)are  (leliilde,  wenn  tliissij!,  stets  aus  im  <ileich- 
{rewichts/usla Jide  l)eliri<llM  heii  < ieriieiiLien  der  Kelo-  und  dei  l'.uul- 
fonn  bestehen  miiljlen,  ist  damit  ein  für  alhnnal  widerlegt. 

2.  V.y  wurden  verschieden  konzentrierte  Lösun;:en  »ies 
A  ce  t  es  s  i  II  e  s  t  <•  rs  in  Wasser,  in  Methylalkohol  und  In  Chloro- 
form -  als(>  in  selir  ^ut.  \n  mäßi<i  und  in  ^lan/  schlecht  disso- 
ziierenden .NbMÜen  optisch  untersm  lit.  Hierbei  ergab  sich, 
daß  der  Acetessiiiester  in  allen  diesen  so  verschiedenarl igen  Lö- 
sungsmitteln fasi  vollkommen  '_deictie  Hefrakt i(»ns-  resp.  i)is- 
persionswerle  liesit/t.  uml  zwar  die  niimlicheri,  welche  ilun  auch 
im  homo',:''nen.  un'ieir(st<Mi  /ustaride  zukommen.  .Also  auch  in 
L<>sungen  in  neniraleu  M«'dieii  besteht  der  .Xc.etessigester  aus 
der  reineri  Ketoform,  (dme  ir-jend welche  .\ndeutung,  daß  er  etwa 
in  wässerigen  Ijtsiingen,  was  am  eliesten  zu  erwarten  gewesen 
wäre,  nielir  ennlformi^e  (o|>tisch  ener^iereichere  i  .Mole  gebilib't 
hätte  als  in  ( 'tiluntformlf.sunu  oder  in  melliylalkoholischer  Lö- 
sung. Demi  ^eraile  die  wässerigen  F<>sunL'en  ergab<Mi  die  <_'<'- 
ringsten.  die  chloroformisclien  die  ii(Hdisten  Konstanten,  die  .\b- 
weicliungeii  sind  aber  in  allen  Fällen  so  unerlieblich,  daß  sie. 
noch  völlig  in  den  (irenzen  der  \  ei su(  listehler  liegend,  zu  keiner 
b'i  Schlüssen  über  tautoniere  Fniw  andlungen  berechtigen.  —  Daß 
solche  m  der  1"at  innerliall)  iK'Utraler  .Medien  gar  nicht  statt- 
liii(ieii,  ergibt  sich  in  [i appantesler  Weise  aus  den  optisclion 
Funktionen  des  wirklich  umgewandelten,  emdisierten  .\cetessig- 
eslers  in  seinen  hiisuiiuen  in  alkoli(»li>c!iem  .Xatriumälhylat.  Die 
Funktionen  sind  hier  so  total  verschieden  und  namentlicli  in  be- 
zug  auf  die  Dispersion  so  eiiurm  viel  größer,  daß  hierdurch  jeg- 
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liehe  BeiiDiMijiiin'i  von  Kiiolform  in  d<^n  i.risiiaticri  des  \cetessig- 
cslers  in  iH'Utralcii  Mcdion.  \volrh(;  optisch  sicher  zu  erkeuneii 
ge\v<'seii  wärt',  ausgeschlossen  wird. 

8.  (Janz  so  wie  der  Acelessii:esl<'r  verliält  sich  auch  der  den 
sekundären,  nionalkylierten  Acelessijrestern  entsprechende  Kam- 
phokarl)onsäu  reniet  hy  lester.  (ielösl  in  neutralen  Medien 
und  in  verschiedenen  Konzentrationen  zei<^t  er  praktisch  durch- 
aus jileiche  optische  Konstanten,  welche  wieder  mit  denen  des 
reinen,  unjielösten  Esters  identisch  sind,  l'iui  auch  hier  «-rweisen 
sich  die  Funktioru'ti  des  tats.irhlich  enolisierlen.  iiiiiiiludi  des  in 
niethylaikoiiolischi'ui  iXatriuinniettiylat  irelösten  Ksters  ^^anz  außer- 
ordeidlich  verschieden  und  sehr  viel  jindier  als  die  Funktionen 
des  homogen  flüssigen  oder  des  in  neutralen  Medien  gelösten 
Ksters. 

Weder  die  Acetessigester,  noch  die  den  inonalkylierten  Acet- 
essigestern  analogen  Kaniphokarhonsäureester  ändern  also  durch 
die  Auflösung  in  den  verschiedenartigsten  neutralen  Medien  und 
in  sehr  wechselnden  Verdünnungen  ihre  desniotrope  Form  bei 
gewöhnlicher  Temperatur.  Die  bei  der  Salzhildung  mittelst  Al- 
koholatlösungen  momentan  erfolgende  Enolisierung  dieser  Ester 
findet  somit  lediglich  durch  den  Einfluß  des  salzhildenden  Be- 
standteils der  alkalischen  Lösung  statt,  und  ist  völlig  unabhängig 
von  der  Natur  des  neutralen  Lösungsmittels. 

4.  Es  wurde  nacl^^ewlesen,  daß  es  kein  chemisches  Reagens 
gibt,  welches  als  zuverlässiges  Diagnostikum  auf  die  eine  oder 
die  andere  desmotrope  Form  eines  tautomerisierbaren  Körpers 
gelten  könnte.  Denn  gerade  so  wie  sich  aus  den  unzweifelhaft 
ketofönnigen  Acetessigestern  und  Kamphokarbonsaureestem  das 
Reagens  Natriumalkoholat  erst  die  zur  Salzbildung  erforderliche 
Enolform  dieser  Ester  katalytisch  erzeugt,  können  dies  auch 
andere  Hydroxyl-  oder  Enolreagenzien  tun,  indem  sie  sich  die 
zu  der  betreffenden  Umsetzung  geeignete  Enolform  ad  hoc  her- 
stellen. Und  dem  entsprechend  vermögen  auch  Keton-  und  Alde- 
hydreagenzien aus  vorliegenden  umwandlungsfähigen  Enolen  die 
tautomere  Keto-  oder  Aldoform  zu  bilden.  —  Insbesondere  das 
wichtigste  Tautomeriereagens,  das  Eisenchlorid,  unterscheidet 
sich  in  der  erwähnten  Eigenschaft  in  nichts  Wesentlichem  von 
den  anderen  Reagenzien. 

Eine  Vergleichung  der  optischen  Eigenschaften  der  Lösungen 
tautomerisierbarer  Ketoformen  in  neutralen  Medien  mit  den  Eisen- 
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chloridreaklioiicn  diosor  l^ösuii<i(^n  crjiah  speziell  bei  den  am 
genanesteii  studierten  Kamphokarhonsäurecstern  die  Unzuver 
läsöigkeil  dieser  Reaktionen.  Denn  in  alk(i}iulis(  hcn  Medien  ge- 
löst, liefern  diese  Ester  irül  Kisi^nt  hiurid  die  charakteristischen 
Farbreaklioneti  der  Knoh',  in  nichl  dissoziierenden  Medien 
bleibt  da;:('^eii  diese  Heaktion  aus,  obwohl  die  Lösunjzen  zufolge 
der  o[)tis(  heii  Analyse  in  eineni  wie  im  anderen  Falle  die  reine 
Ketoform  und  gar  kein»»  Knolform  enthalten.  Die  eirmehende 
Untersucliung  der  P'isenchloridreakfion  hat  gerade  hier  bei  den 
Kamphokarbonsäureestern  d<'n  Vorgang  bei  der  Kisenchlorid 
reaktion  erst  eig»Mitlich  ganz  aufgeklärt.  Ks  folgt  aus  den  be- 
treffenden lU'obaclilungen,  daß  auch  das  Kisenchlorid  die  zur 
Farberscheinung  (Kisensalzbildung  i  erforderliche  Enolform  sich 
aus  KetofornH'n  katalylisch  erst  selbst  zu  erzeugen  vermag,  daß 
es  aber  liierzu  nii  ht  uiüer  allen  llnisttäiuleii  gleich  befähiiit  ist. 
Je  nach  dem  (Irade  der  Labilität  des  laulomerisierbaren  Objekts 
und  der  Medialenergie  des  betreffenden  Eosungsmittels  muß  das 
Eisenchlorid  mehr  oder  wenig<'r  aktiviert,  ?iämlicli  dissoziiert 
werden.  Wo  dem  Eisenchlorid  die  .\ufgal)e  zufällt,  verhältnis- 
mäßig stabile  ketofr»rmige  (iebilde  zu  enolisieren,  wie  gerade  die 
Kaniphokarbonsäureesler.  da  konnnt  die  Earbreakt ion  nur  in  den 
gut  dissoziierenden,  wässerigen  oder  alkoholischen  ljr)sungs- 
mittein  zustande,  und  versagt  in  den  schlecht  dissoziierenden, 
z.  13.  Itenznlischeu  Lr>suniien.  Aber  auch  in  diesen,  also  mit  un 
disöoziiertem  Eisenchlorid,  vollziebt  sie  sich,  weim  eine  Enoli- 
sation.  z.  Ii.  rlurch  .Natrium,  eingeleif<»l  wird.  Hei  leichter  als  die 
Kamf)hokarbonsäureester  undageriuigsfälii^!;en  Ketofonnen  wird 
die  Reaktion  daher  unter  Umständen  auch  mittelst  nicht  oder 
wenig  dissoziiertem  Eisenchlorid,  also  in  schwach  dissoziierenden 
Lösungsmitteln  auftreten  können. 

Da  das  l'^isenchlorid  ebenso  wie  alle  anderen  Tautomerie 
reagentien  imstande  ist,  sich  die  ihm  entsprechende  Enolform 
aus  reinen  Ketofonnen  katalytisch  herzustellen,  da  es  femer  in 
manchen  Fällen  aus  notorischen  Enolen  Eisensalze  zu  bilden 
nicht  geneigt  ist,  so  kann  es  auch  ebensowenig  als  zuverlässiges 
diagnostisches  Mittel  auf  vorliegende,  fertig  gebildete  Enolformea 
gelten.  Dagegen  Ist  und  bleibt  es  ein  schätzbares,  wenn  auch 
nicht  untrügliches  heuristisches  Hülfsroittel  zur  Konstatiemng 
von  Umwandlnngsvorgängen  und  zur  Auffindung  tautomerisier- 
barer  Körper. 
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Vn.  NaohBohrift  von  J.  W.  Brtthl:  Über  die  Desmotroine 
der  OzytriaBole  yon  IKmroih. 

Eine  vor  kurzem  erschienene  Abliandlung  von  Herrn  Otto 
Dimroth  „thei  desmotrope  Verbindungen"^)  gibt  mir  Veranlas- 
simg zu  folgenden  Bemerkungen. 

Herr  Dimroth  sagt*)  unter  ausdrücklicher  Bezugnahme  auf 
meine  früheren  Untersuchungen  über  die  Tautomerisation  der 
Mesitylozydoxalsäureester  <),  indem  fit  diesen  Versuchen  seine 
eigenen  analytischen  Messungen  der  Umlagerungsgeschwindig- 
kttt  bei  Triazolderivaten  gegenüberstellt:  es  ist  jetzt  „die  An- 
sicht widerlegt,  daß  den  physikalischen  Hülfsmitteln  ein  Vor- 
rang bei  der  quantitativen  Bestimmung  desmotrop-isomerer 
Formen"  (gegenüber  chemisch  analytischen  Hülfsmitteln)  »»ein- 
zuräumen ist". 

Ich  muß  zunächst  Verwahrung  da^ogon  einlegen,  jemals  eine 
ähnliche  Behauptung  aufgestellt  zu  haben.  Allerdings  habe  ich 
bei  den  Mesityloxydoxalsäureestern  gezeigt  und  dies  auch  aus- 
gesprochen, daß  tautomere  Umwandlungen  in  Lösungen,  selbst 
wo  sie  sich  ganz  langsam  vollziehen,  optisch  niit  Sicherheit  fest- 
zustellen, zu  verfolgen,  und  auch  dem  Grade  nach  zu  schätzen 
sind,  was  damals  zum  erstenmal  gelungen  und  durch  keine  andere 
Methode  zu  erreichen  war.  Was  zu  jener  Zeit  (vor  bald  sechs 
Jahren)  für  die  Mesityloxydoxalsäureester  mit  vollem  Rechte  ge- 
sagt werden  durfte,  das  ist  auch  heute  noch  für  diese  Körper 
und  solche  von  ähnlichem  Typus  durchaus  zutreffend.  Denn  in 
solchen  Fällen  ist  das  jetzt  von  Dimroth  bei  der  ümlagerung 
von  gewissen  Triazolderivaten  benutzte  titriniefrisr  he  Verfahren 
unbrauchbar.  Ob  man  aber  chemisch-analytische  Methoden  zur 
quantitativen  Bestimmung  tautomerer  Umlagerungen  dereinst 
werde  heranziehen  können  oder  nicht,  darüber  habe  i(  h  mich 
überhaupt  nie  geäußert,  und  ich  fühle  auch  gegenwärtig  keinen 
Beruf  zu  derartigen  Prophezeiungen. 

Hr.  Dtifirnfh  hat  nun  in  einem  speziellen  Falle,  nämlich  bei 
einem  Triazolderivat,  die  jodometrische  Bestimmung  des  Säure- 
titers  nach  Mohr  dazu  benutzen  können,  die  Umwandlung  des 
sauren  Körpers  in  einen  isomeren  neutralen  zu  messen.  Hat  er 
damit  eine  neue  Methode  zum  Studium  der  Taiitomerieerschei- 

*)  Ann.  d.  Ghem.  8iS6,  1  [1904]. 
*)  loe.  eit.,  S.  30. 

*)  Zdtsehr.  pbysik.  Ghem.  80,  1  [1899]. 
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iiiiii'icri  jrosrhaffcn?  Meines  Dafürhaltens  hat  er  das  nicht.  l)t'ii?i 
eine  ...Met hoch'"  nennt  mau  ein  a!l<remeiner  an\ven(ll)an\s  \  er- 
fahren, nicht  aher  die  Anwendnn^  <'in<'s  analytischen  Hülfs- 
mittels.  ofh-r  irfrendoines  anderen,  auf  einen  einzelnen  Fall  oder 
vielleicht  auf  \vcni;^e  analoge  F;ille.  Es  ist  läiiList  hekannt,  daß 
sich  'gewisse  desniotrope  Verbindungen  von  saurem  Cliarakter 
titrieren  lassen;  ein  glückli(  lier  Zufall  hat  nun  Hrn.  Dottroih 
einen  Körjjer  dieser  Art  in  die  Hand  gespielt,  welcher  eine  so 
starke  Säure  ist,  daß  er  sich,  wie  die  Mineralsäuren,  nicht  nur 
alkalirnetrisch,  sondern  aucii  jodonu^f risch,  also  mit  neutralen 
Reagenzien  titri<'ren  läüt,  welche  nicht  an  und  für  sich,  wie  die 
Alkalien,  eine  l'ndagerung  hervorrufen.  Hr.  ffh/nofh  muß  alter 
selbst  zugeben,  daß  diese  jodofnetrische  .Messung  des  Uinlage- 
rungsvorganges  Ijeschränkt  ist  auf  desmotrope  KTirper  von  ganz 
e.xct  ption'  ller  Säurestärke,  wie  sie  bisher  bei  KrK)len  noch  nie 
beobachtet  worden  sind,  und  imler  den  fantomerisierbaren  Kör- 
pern wohl  seltene  Ausnahmen  bleiben  dürften. 

Die  von  mir  eingeführte  optische  .Method«*,  welche  Hr.  Dim- 
rolii  d<M  von  ihm  benutzten  jodometrischen  Titrierung  gegenüber- 
stellt, scheint  mir  nun  einige  Vorzüge  zu  besitzen,  welche  dem 
Titrier  verfahren  abgehen,  und  die  hervorzuheben  hier  nützlich 
sein  dürfte. 

Zunächst  ist  die  o{)lische  Methode  der  rntersuchung  lauto 
merer  Wandlungen  <'ine  ganz  allgemeine,  si<'  beschränkt  sich 
nicht  auf  Säuren,  sondern  ist  ebenso  für  liasen-  und  Neutral- 
körper ariwen<lbar  ,  und  für  beliebige  Lö s u n  g s iiii l  te  1 ,  sowohl 
neutrale  als  auch  basische  oder  saure.  Sie  ist  aber  nicht  nur 
unabhängig  von  dieser  .\rt  cheTiiischer  li<'aktion  der  gelösten 
und  der  losenden  Stolle,  sondern  auch  von  ihrem  sonstigen  Cha- 
rakter, und  für  jegliche  Art  von  l'mlagerung  brauchl)ar.  Die  so 
nianniüfalligeii  Taul(»nieri(M'rscheiFnnigen  können  aber  nicht  an 
einem  desmotr<tpen  l'aare  erschripfend  studiert  wertlen,  auch 
nicht  an  einigen  ähnlichen,  mag  die  Reaktionsgeschwindigkeit 
noch  so  genau  bestinunt  werden,  sondern  es  bedarf  hierzu  vor 
allem  eines  umfangrei(  hen  und  auf  die  verst  hiedensten  Klassen 
von  Verbindunuen  sich  erstreckenden  Reobachtungsmaterials.  Zu 
diesem  Zwei  ke  ist  aber  eine  allgemein  anwendbare  .Methodi-, 
wie  elien  die  ojilische,  erforderlich,  und  dieselbe  ist  daher  dazu 
beruf«'?!,  in  dem  wichtigen  (iebi<'te  der  Chemie  der  tautomeren 
Uniwandluuj^en  nocli  die  wertvollsten  Dienste  zu  leisten.  Es  ist 
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auch  ein  Irrtum,  daß  die  optische  Methode,  wie  Hr.  Dimroth 
anzunehmen  scheint,  einer  genauen,  quantitativen  Messung  nicht 
zugänglich  wäre.  Ich  habe  sogar  schon  den  Weg  angegeben  i), 
auf  welchem  die  Reaktionsgeschwindigkeit  auf  optischem  Wege 
zu  bestimmen  sein  wird.  Zu  jener  Zeit  war  aber  noch  dringen- 
deres zu  erledigen,  als  die  Messung  der  Reaktionsgeschwindig- 
keit, nämlich  überhaupt  erst  den  Zusammenhang  zwischen  der 
tautomerisierenden  Kmft  der  Medien  und  ihren  atn leren  Eigen- 
schaften aufzuklären,  und  dieser  Hauptzweck  der  damaligen 
Untersuchung  ist  auch  ohne  zahlenmäßige  Messung  der  Reak- 
tionsgeschwindigkeit befriedigend  erreicht  worden.*) 

Einer  sehr  wertvollen  Eigenschaft  der  optischen  Methode 
der  Untersuchung  tautomerer  Umwandlun^rserscheinungen  ist 
aber  hier  noch  zu  gedenken :  nändirh  ihrer  l^ignung  zur  Kon- 
stitutionsbestimmung, indem  sie  direkte  und  wiilitiiie  Anhalts- 
punkte zur  Beurteilung  der  statttindenden  Art  des  l^iiidungs- 
wechseis  liefert.  Dessen  ist  die  jodometrische  oder  irgendwelche 
andere  Messung  der  bloßen  Reaktionsgeschwindigkeit  von  üm- 
lagerungen  vor  der  Hand  überhaupt  nicht  fähig. 


1)  J.  W.  BrÜM,  Zeitsehr.  phy.sik.  Oiem.  80,  :VS  [1899]. 

^  leb  mochte  bei  dieser  Gelegenheit  auch  der  Legende  entgegentreten,  daß 
,in  enter  Linie  die  Anregnnijr  zum  Sludlum  der  Wirkung  der  l/i^ung^mittel  auf  Dos. 
motrope  und  Tautomen-  vnn  W.  M'isficenuft  aus^roj^aiifr^'n  isf  (Dinirofh,  loc.  l  it.,  S.  Ii). 
Meines  Wissens  rfilircii  die  ersh-n,  .illerdinj;s  nur  hcilruifii-'i'i!  Hi  M[>a<  litun^,'en  Ober 
den  Einfluti  der  verschiedenen  Lösungsmittel  aul  den  raiitouierisulionsvorgang 
von  L.  Ciaisen  her  („Beitrage  zur  Kenntnis  der  IfS-Diketone'«  1.  AhhdL,  Ann.  d. 
Caiem.277, 186, 193  a.  195(1893]).  Dum  haben  sich  gleichzeitig  und  TOUignnabh&ngig 
voneniander  Gaisen  (, Beiträge  zur  Kenntnis  der  1,3-Diketone  und  verwandter 
Verbindungen»,  2.  Ablidl.,  loc.  cit.  291,  '1'^  \\^*M\\  W.  Wisfirenm  (,Cber  die 
Isttriierie  des  Forrnylplienylessifrestors",  a.  ii.  ().,  S.  147)  und  ./.  W.  ßn7/i/ 1  .Spciclro- 
rhi'iiiisi-iie  I  nlersuciiuntr  de<  und  des  ß-ruesilyioxydoxalsauren  Methyls  und 
Äthyls",  lue.  cit,  ä.  11^7,  und  ,Spektrochenii:<che  Uulerüucbung  des  a-  und  ß- 
Fonnylpbenylessigesters'',  ebend.,  S.  S17)  mit  diesem  Gegenstande  besehSfUgt.  Der 
Znsanunenhang  der  tautomerisierenden  Kraft  mit  der  dissozü««nden  und  dielelc- 
trischen  ist  von  tnir  entdeckt  mid  zaerst  Herrn  WistUcetm.-'  brieflich  mitgeteilt 
wordtii.  Irh  lialit'  diesen  Zusammeuliatip'  rliemisrher  und  physikalischer  Kräfleäufie- 
nin^ren  der  L«isiHi^:siiiitt('l  ikkIi  weiter  vcrlol;:!  und  aneli  für  andt^-e  der  wichtigsten 
physikalischen  Eigenschaften  die  Kurrelalion  /um  ersten  Maie  nachgewiesen  (uDie 
RoÄle  der  Medien  im  LAsnngsyorgange*.  Zeitscbr.  physik.  CSiem.  30,  1  [1899$.  Ob- 
wohl ich  Prioritfltsansprflchen  wenig  Wert  beilege,  mOchte  ich  doch  einer  den 
Tatsachen  widersprechenden  Sa^-eiibihhing  nicht  stillschwei^'cnd  zustimmen  und 
habe  daher  die  obigen  chronologischen  Feststellnngen  fOr  nützlich  erachtet. 
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Hr.  Dhnroth  nimmt  freilich  ohne  weiteres  an,  daß  er  durch 
den  titrimelrischen  Nachweis  der  Abnahme  der  Säurestärke  des 
einen  Triazolisoincren  bei  der  Einwirkung  verschiedener  Lösunjis- 
mittel  die  Unnvandlung  einer  Knnlfonn  in  eine  Ketufurm  nach 
gewiesen  habe.  .XUein  mit  dieser  Auffassung  kann  ich  mich  nicht 
einvcrstand-Mi  frklären. 

Daß  dem  unttrulvu  l'hcriyloxylriazdlkarhonsäureester  die  ihm 
von  Dimroth  zu^'cschrit'hcne  Konstitution  zukouniit,  halte  ich 
allerdings  auch  für  tji'iiü^ciid  sichergestellt,  aber  die  Amfiahme, 
daü  das  saure  desmotrop  Isomere  die  £nolform  darstellt: 

I  1 

N  N 

X\  /\ 

N    C  =  ü  N  C-OH 

N~c(c( ( :i  ga  N— c  (CO,  •  ch,) 

neutrale  Form  saure  Form 

scheint  mir  doch  vorläufig  noch  nicht  experimentell  bewiesen 
zu  sein.  Der  von  Dimroth  als  selbstverständlich  betrachtete 
Schluß,  daß  die  saure  Form  die  der  neutralen  Ketoform  ent- 
sprechende Enolform  sein  müsse,  ist  tatsächlich  nichts  weiter 
als  ein  Analogieschluß,  nach  der  neuerdings  üblich  gewordenen 
Annahme,  daß  taulomerisierbare  Ketoformen,  wie  z.  B.  der  Acet- 
essigester,  durch  Salzbildung  in  die  enolförmigen  Sauerstofisalze 
umgewandelt  werden.  Diese  Annahme  ist  nun  bisher  nichts  an- 
deres gewesen  als  eine  Mo^o  Vermutung,  experimentell  bewiesen 
ist  der  Tatbestand  erst  durch  meine  in  Gemeinschaft  mit  Schrö- 
der ausgeführten  Untersuchungen  der  Salzbildung  bei  den  Kam- 
phokarbonsäureestern und  dem  Acetessigester welche  Hm. 
Dimroth  noch  nicht  bekaiuU  waren.  Aber  ich  bin  keineswegs 
geneigt,  diesen  Nachweis,  daß  die  balze  der  genannten  Ester 
enolförmi'je  SauerstofTsalze  sind,  nun  ohne  weiteres  durch  ein- 
fachen Analogieschluß  auf  die  Salze  aller  tautomerisierbaren 
Körper  zu  verallgemeinern.  Vielmehr  bin  ich  der  Ansicht,  daß 
die  Sache  in  jedem  besonderen,  typischen  Falle  auch  besonders 
zu  untersuchen  und  experimenlell  nachzuweisen  ist.  Woher 
weiß  nun  Hr.  Dimroth,  daß  in  den  Salzen  des  neutralen,  als 
Pseudosäure    fungierenden  PhenyloxytriazolkarbonsäureesterSt 


>)  Verhandl.  d.  Natttrhist.-Medizin.  Vereins  zu  Heidelberg,  8,  119;  Zeitscbr. 
pbynk.  Gbem.  60,  1;  Ber.  Dcubicb,  Chem.  Ües.  87,  3943  [1904]. 

Veriiandi.  d.  Naturhist.-Medizin.  Vereins  zu  Heidelberg«  tt»  1^1  [1904]. 
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welcher  mit  den  Kr)rp(Tn  des  Acetessijieslertypus  nicht  die  ge- 
ringste Verwandtschaft  hat,  das  Metall  an  den  Sauerstoff  ge- 
bunden ist,  und  daher  die  zufjehürige  echte  Säure  das  ent- 
sprechende Enol  ist?  Ich  finde  liierfür  weder  in  der  umfang- 
reichen AnnalenabhandUinti  nocti  in  den  früheren  Publikationen 
des  Hrn.  Dimroth  über  diesen  Gegenstand^)  auch  nur  den  Ver- 
such eines  experimentellen  Reweises.  Bedenkt  num  ?um,  daß 
in  der  neutralen  üxytria/.olverhindung  neben  der  Karbonylgruppe, 
welche  auch  im  Acetessigester  vorkommt,  noch  drei  StickstoflF- 
atome  enthalten  sind,  welche  \m  A(  «'(«'ssi<rester  fehlen,  so  ist  die 
Idoße  Möglichkeit  die  hi<'r  jrar  nicht  geleugnet  werden 
soll  — ,  daß  in  dem  Salze  das  enolförmijre  Sauerstoffsalz  vor- 
liegen könnte,  doch  wohl  noch  nicht  tianz  zureichend,  um  die 
Sache  damit  als  erledijil  und  bewiesen  zu  betrachten.  Um  so 
weni^'cr  wird  man  sich  aber  von  dieser  Art  Argumentation  be- 
friedigt fühlen,  wenn  man  <'rwagt,  daß  auch  noch  das  gesamte 
Verhalten  der  beschriebenen  desmotropen  Triazolderivate  sehr 
stark  abweicht  von  dem.  was  bisher  bei  Keto-KnoM)esm<itr()pie 
beobacht<'t  worden  ist,  und  zum  Teil  sogar  allen  bisherigen  Kr- 
fahrungen  geradezu  widerspricht. 

Zu  wie  zweifelhaften  Ergebnissen  eine  solch  rein  formale 
und  le<liglich  auf  nächstliegende  Analogien  gegründete  Schluß- 
weise führt,  mochte  ich  hier  nur  an  einem  Beispiele  aus  JJim- 
roths  Abhandlung  illustrieren. 

Aus  dem  Silbersalze  des  Pheiiyloxytriazolkarbonsäure- 
metbylesters  erhielt  Jfiffiroth  mittelst  Jodäthyl  einen  Äthyläther, 
und  hieraus  durch  \  <'rseifung  und  Kohleiidioxydabspaltung  einen 
zweiten  .Uhvläther,  der  ..Phenvlätlioxvtriazol"  «lenannt  wird 
(S.  78  ff.).  Den  beiden  Verhiiidiin^'en  werden  ohne  weiteres,  durch 
bloßen  Analogieschluß,  die  Formeln 

I  i 
N  N 

N  C— OCH,  N  (:-^(x;,H5 

!i  n  n 

beigelegt.  Diese  Bilder  stehen  aber  mit  den  Eigenschaften 
der  betreffenden  Korper  keineswegs  in  fbereinstirtunung. 

Die  beiden  Äthylather  lassen  sich  nämlich  mit  alkoholischem 
Kali  und  sogar  mit  ^iatriumaikoholat  kochen,  ohne  daß  die  Athyl- 

>)  Ber.  Deutsch.  Chem.  G«s.  86,  n>29,  4041  [Vm]. 
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griipjM'  rliimiiiort  wird,  währoiid  das  Mrlhyl  des  Kstcrkoiiiplt'xes 
in  dem  crstenMi  K<ir|)<*r  lirr  V  «Tscifiing  vcrfälll.  Nun  sind  aber 
dio  diesen  Älliylalhcrri  zw^elinrigon  Säuron  —  welche  Hr.  Di/n- 
rollt  für  die  entsprechenden  l.nole  hält  — .  sehr  starke  Säuren. 
Die  SauersfofTällier  der  Ix-kaniden,  viel  schwächer  sauren  Kntde, 
z.  \i.  die  des  Oxymcthylenkainphers,  werden  aher  durch  Alkalien 
sehr  leicht  verseift.  ' )  Da  nun  di<'  Sauerstoffäther  der  Säuren  be- 
kannllicli  um  so  leichter  verseifhar  sind,  je  größer  die  Acidität 
der  Säuren  ist,  hätte  man  Ihm  den  oben  genannten  beiden  Athyl- 
äthern  eine  ganz  besonders  leichte  Abspaltbarkeit  der  .\thylgruppe 
zu  erwarten  gehabt,  falls  hier  wirklich  Sauersloffäther  vorlägen. 
Das  gerade  Gegenteil  findet  aber,  wie  gesagt,  statt,  und  dies 
stimml  also  durchaus  nicht  mit  den  Annahmen  von  Dimroth 
überein. 

Die  Eigenschaften  der  genannten  beiden  Äther  bestätigen 
somit  keineswegs  die  ihnen  zugeschriebenen  Foimeln ;  aber  auch 
die  Synthese  selbst,  auf  welche  sich  Hr.  Dimroth  lediglich,  and 
zwar  per  analogiam,  ireriäßi,  stützt  die  Auffassung,  dafi  hier 
Sauerstoffäther  vorliegen,  nicht. 

Gesetzt  den  Fall»  die  zugehörigen  Säuren  wären  in  der  Tat, 
wie  Dimroih  meint,  Enole,  was  zwar  vorläufig  unerwiesen,  aber 
möglich  ist.  Folgt  etwa  hieraus  mit  Notwendigkeit,  daß  die  Athyl- 
derivato  SauerstoÜäther  sein  müßten?  Nein,  dieser  allerdings 
nächstliegende  Analogieschluß  ist  ganz  unsicher.  Denn  die  be- 
treffenden aciden  Körper  (£nole?)  enthalten  nicht  nur  Sauer- 
stoff; sie  enthalten  auch  noch  drei  Stiekstoffatome,  und  es  ist 
eine  wohlbekannte  Tatsache,  daß  bei  der  Konkurrenz  um  Sauer- 
stoff und  Stickstoff  bei  der  Alkylierung  das  Alkyl  sich  sehr  häufig, 
ja  sogar  fast  ausnahmslos  an  den  Stickstoff  begibt.  Somit  ließen 
sich  selbst  für  den  Fall,  daß  die  Silbersalze  als  enolförmige 
Sauerstoffsalze  nachgewiesen  worden  wären  (welcher  Beweis 
aber  noch  aussteht)  zum  mindesten  mit  gleicher,  wenn  nidit 
mit  größerer  Berechtigung  die  Formeln 


N 

/\ 

CjHö    N    (:  =  (> 


N 

Ci^Hj— N  C=0 


N=GH 


>)  L.  Clauen^  Ann.  d.  Gbeiu.  281,  :iU»  lhsD41. 
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für  die  beiden  Äthyläther  aufstellen,  welche  mit  den  cheiiiisrhen 
Eigenschaften  dieser  Kfirper  jedenfalls  besser  Übereinstimmen 

als  die  Forniulienin}:  D'niiroths. 

Wie  ersichtlich,  kiumte  man  nun  \v(Mter  per  analoiiiam  zurück- 
schließen, daß  die  di<'sen  Alhylätliern  zuueh()ri^en  Säuren  nicht 
die  entsprechenden  Knoie  sind,  wie  Hr.  Diiinoih  annimmt,  son- 
dern die  entsprechenden  Iniide  -  1L\  — .  Und  das  ganze  Singu- 
lar«' chemische  Verhalten  dieser  Säuren,  ijishesondere  auch  das 
Verhalten  j^egen  di(^  verscliicdenartigen  L()sungsmittel,  ;velches 
insgesamt  fast  allem  widerspricht,  was  man  bisher  bei  Eriolen 
kennen  gelernt  hat,  würde  die  Auffassung  zu  bestätigen  scheinen, 
daß  eben  nicht  l-^nole,  sondern  gänzlich  verschiedene  Körper, 
nämlich  saure  Imidoverbindungen  vorliegen.  .MIein  diesen  pa- 
piernen  Schluß  ziehe  ich  nicht;  denn  obghMch  die  Möglichkeit 
einer  solchen  Annahme  nicht  wohl  beslrillen  werden  köjinte, 
so  genügen  doch  die  vorhandenen  Tatsachen  zu  einem  derartigen 
Analogieschluß  noch  nicht,  eliensowenig  wie  sie  zur  Begründung 
der  /Äschen  Formidiening  hinr<Mch<'n. 

Auch  die  g(Miaue  Messung  der  Reaktionsgeschwindigkeit  lici 
der  rmlagerung  der  sauren  Form  des  Di i/iroth achten  Triazol- 
oxykaibonsäureesters  in  die  neutrale  Form  hat  absolut  nichts 
zur  Aufklärung  der  Frage  beigetragen.  Die  Kenntnis  der  Reak- 
tionsgeschuindiiikeit  b<*i  tautomeren  l'mwandlungen  ist  iiewiß 
eine  recht  wissenswerte  Sache,  allein  den  Chemiker  interessiert 
doch  in  erster  Linie  nicht  die  (leschwiridiiikeit  s(dcher  Reaktionen, 
sondern  die  Art  und  Weise,  wie  sie  zustande  kommen.  Ob  nun 
die  Reaktion  in  der  Umiageruiiü  einer  Knol-  in  eine  Ketoform 
besteht,  oder  in  einer  l  inwandlung  ganz  anderer  Art,  über  diese 
Kardinalfra-ie  kann  cd)en  die  Messung  der  Reaktionsgeschwindig- 
keit vorlänfi'i  gar  keine  .\nskunft  erteilen. 

Es  gibt  aber  eine  .Methode,  welclie  in  dieser  Beziehung  .\uf- 
schlüsse  zu  liefern  vermag,  und  das  ist  gerade  die  optiscbe.  die 
spektrochemische  Methode.  Denn  dieselbe  z«'igt  nicht  allrm  einen 
bei  der  Salzbildung  etwa  erfolgenden  und  sicdi  momentan  voll- 
ziehenden Rindungswe<disei  an,  soiidtTn,  wie  schon  längst  be- 
kannt ist.  auch  die  langsameren  Rindumrsverschiebungen,  welche 
in  neutralen  Medien,  und  umkehrbar,  sich  ausführen  lassen. 
Durch  das  hiermit  zusammenJi;iiigende  Ansteigen  oder  Abfalh'n 
der  Refraktion,  und  insbesondere  auch  der  Dispersion,  werden 
in  bezug  auf  die  Art  des  Binduiigswechsels  Merkniale  gewonnen, 
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welche  bei  der  Beurteilung  der  ( hemisi  heii  Konstitution  der 
Körper  wichtijro  Anhaltspunkte  l)i<'t('n.  Die  spektrochemische 
Untersuchung  wäre  daher  voraussichtlich  auch  für  die  Aufklä- 
runir  der  Dinnothi^chon  Triazolverbiiidungcn  und  ihrer  merk- 
würdigen Limlagerungen  von  Nutzen  gewesen,  und  das  Problem, 
ob  hier  Keto  Enol-Desniotropie  vorliegt,  oder  eine  Desmotxopie 
anderer  Art,  hätte  sich  leicht  und  sicher  entscheiden  lassen. 

Heidelberg,  im  Dezember  1904. 
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Einwirkung  von  konzentrierter  Kalilange  nnd  kon- 
zentrierter LSsnns  Yon  kohlensanrem  Kall  auf 
kohlensanren  Kalk,  sowie  fiber  zwei  dabei  ent- 
stehende Doppelsalze  von  kohlensaurem  Kali  und 

kohlensaurem  Kalk. 

Von 
0.  BltMfell. 


Im  Jabre  1898  berichtete  ich  in  meinem  Werk  ,,Über  Struk- 
turen" (p.  lUff.  und  p.  124S.),  daß  bei  langsamer  Diffusion  zweier 
Tropfen  ganz  oder  halb  j^esättigter  Lösungen  von  kohlensaurem' 
Kali  und  Chlorcalcium  (im  mikroskopischen  Präparat)  in  dem 
kohlensauren  Kali  hexagonale  dünne  Kristalltäfelchen  und  kreis- 
runde Scheibchen  auftreten,  welche  durch  zahlreiche  Zwischen- 
fomien  untereinander  verbunden  sind.  Gleichzeitig  schilderte  ich 
eigentümliche  Verwarhsungsformen  der  Scheiben  oder  der  Täfel- 
chen, sowie  hexagonale  Säulchen,  die  gleichfalls  sicher  hierher 
zu  gehören  schienen.  Eigenlündiche  feinkämmeri^e  Strukturen, 
welche  an  den  Tafeln  und  Säulchen  eines  der  Präparate  sehr 
schön  zu  beobachten  waren,  wurden  geschildert  und  auf  inner- 
liche Strukturen  bezogen.  Die  fraglichen  Gebilde  aber  wurden 
als  kristallinische  Formen  von  kohlensaurem  Kalk  gedeutet,  ob- 
gleich namentlich  ihre  ansch<Mncnde  Inaktivität  im  polarisierten 
Licht  diese  Deutung  t^twas  zweifelhaft  machten  (s.  p.  125).  Schon 
damals  nämlich  legte  ich  mir  die  Frage  vor.  ob  die  Gebilde  nicht 
etwa  nur  eine  kristallinische  Form  von  kohlensaurem  Kali  sein 
könnten.  Ich  bemerkte  in  dieser  Hinsicht  (p.  12.")):  „Es  wurde 
darauf  nochmals  mit  Wasser  behandelt"  (das  heißt  das  Präp^irat 
mit  den  Täfelcben  und  Säuh  hen),  ,,da  die  Verinutim^j;  nahe  lag, 
daß  es  sich  vielleicht  nicht  um  kohlensauren  Kalk  handle;  doch 
wurden  die  Säuren  und  Platt<'n  von  Wasser  nicht  gelöst  oder  an- 
gegriflen,  weshalb  diese  Kristalle  doch  kohlensaurer  Kalk  sein 
n^üssen". 

TMkaadl.  d.  BUdtfb.  lbtiiriitot.-]isd.  Venlna.  N.  F.  VID.  Bd.  U 
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Bei  Gelegenheit  meiner  Untersuchungen  üher  die  Spicnla  von 
Kaftschwämmen,  1901  (p.  276ff.),  fand  ich,  daß  bei  Behandlung 
der  Kalknadeln  mit  konzentrierter  KaUlauge  (36  o/o)  die  1898  be- 
obachteten hexagonalen  Täfelchen  in  großer  Menge  auftraten,  und 
daß  auch  pulverisierter  Kalkspat  bei  gleicher  Behandlung  das- 
selbe ergibt  Frisch  gefällter  kohlensaurer  Kalk,  der  bei  40*'  mit. 
35prozentiger  Kalilauge  behandelt  wurde,  ging  (soweit  die 
mikrosk-öpische  Betrachtung  hierüber  Au&chluß  geben  konnte) 
sogar  in  wenig  Tagen  völlig  in  solche  KristäUchen  Ober.  Gleich- 
zeitig aber  wurde  die,  für  die  Beurteilung  der  fraglichen  Kristalle 
wichtige  Beobachtung  gemacht,  daß  sie  von  Wasser  in  kurzer 
Zeit  zersetzt  werden,  unter  Abscheidung  von  kohlensaurem  Kalk 
in  Form  von  Globuliten  oder  Rhomboedem.  Hiermit  war  natür- 
lich ihre  frühere  Deutung  als  kohlensaurer  Kalk  als  irrig 
erkannt;  dagegen  erachtete  ich  es  nun  für  wahrscheinlich, 
daß  sie  aus  einem  Doppelsalz  von  kohlensaurem  Kali  und 
kohlensaurem  Kalk  bestehen  müssen.  Besonders  betonte  ich  aber 
noch,  daß  sie  unmöglich  kohlensaures  Kali  sein  könnten  (p.  277). 
Genauere  Untersuchung  wurde  in  Aussicht  gestellt 

Unabhängig  von  meinen  Erfahnmgen  berichtete  auch  der 
Physiologe  Biedermann  kurz  nach  meiner  Mitteilung  1901  (p.  106), 
daß  bei  Behandlung  der  erstentstandenen  Kalkplättchen  in  jugend- 
lichen Schalen  der  Helix  pomatia  (Weinbergschnecke)  mit  Kali- 
lauge solche  hexagonalen  Täfelchen  auftreten,  und  daß  sie  durch 
Wasser  unter  Bildung  rhomboedrischer  Kriställchen  zerstört 
werden  (von  Biedermann  als  Umkristallisation  aufgefaßt). 
Natronlauge  bewirkte  die  Bildung  ähnlicher,  jedoch  anscheinend 
rhombischer  Täfelchen.  Biedermann  glaubte,  daß  die  Bil- 
dung der  hexagonalen  Täfelchen  „ohne  weiteres  beweist", 
daß  das  in  der  jungen  Schale  abgelagerte  Kalksalz  nicht 
Calciumkarbonat  sein  könne,  sondern  daß  diesem  ein 
anderes  Kalksalz  vorhergehe.  Dies  hielt  er  femer  dadurch 
für  bewiesen,  daß  er  die  gleichen  Kriställchen  erhielt,  als 
er  etwas  Dicalciumphosphat  mit  Kalilauge  behandelte.  Die 
Frage  nach  der  chemischen  Natur  der  hexagonalen  Täfelchen  er- 
örterte Biedcrtnann  nicht  näher,  und  da  er  die  Zersetzung  der 
Kristalle  durch  Wasser  als  ,,L'inkristallisation"  bezeichnete, 
so  dürflo  daraus  hervorgehen,  daß  er  üher  den  eigentlichen  Vor- 
gang hi<Mhei  im  unklaren  war.  ijitllii'ii  iiimitr  er,  in  der  l^ildung 
der  charakleristisclien  Kriställchen  eine  lleaktion  gefunden  zu 
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haben, welche  es  eimöglicht,  noch  kleinste  Meafen  von  Caldnin- 
phosphat  mit  aller  Sicheiheit  nachzuweisen". 

In  meinem  Referat  (1901)  übw  Biedermaniu  Arbeit  wies  ich 
schon  auf  die  Unhaltbarkeit  der  letzteren  Meinung  Bieätrmanm 
hin  und  betonte  nochmals,  daß  es  sich  um  ein  Doppelsalz  han- 
deln mfisse. 

1902  (p.  183  ff.)  konstatierte  Biedermann  zunächst,  daß  der 
fragliche  KörpcT  sich  auch  reichlich  bilde,  wenn  man  den  künst- 
lich hergestellten  sogenannten  Gaylussit  (das  Doppelsalz  von 
Calcium-  und  Natriumkarbonat)  mit  Kalilauge  behandle;  ebenso 
erhielt  er  ihn  bei  Bohanfilung  einiger  Körnchen  von  Chlorcalcium 
oder  Calciumsulfal  mit  Kalilauge.  Kr  «rab  daher  auch  seine  frühere 
Meinung  auf,  daß  die  Bildung  der  hoxaiionalen  Täfelchen  eine 
Reaktion  auf  phosphorsaurcii  Kalk  sei,  (»hiic  jedoch  mein  Referat 
über  seine  Arbeit  zu  erwiihnen.  Aadulem  er  meine  Unter- 
suchungen von  1898  und  1901  l)esprocheji,  »lelangle  er  zu  dem 
Ergebnis,  daß  man  wegen  der  liilduii^  der  Kriställclien  aus  ver- 
schiedenen Salzen  vorläufig  wohl  nur  von  einer  K — Ca-Verbin- 
bindung  sprechen  könne,  deren  nähere  Zusainnienselzung  erst 
durch  quantitative  Analyse  festzush'llen  wäre"  (p.  186),  Mir 
scheint  diese  Skepsis  gegenüber  der  von  mir  geäußerten  Ansicht, 
(iaii  es  sich  vernuUiicli  um  ein  Doppelsalz  von  kohlensaurem  Kali 
und  kohlensaurem  Kalk  haiulle.  schwerlich  gerechtfertigt.  Denn  chi 
sich  die  fratrliche  Verbindung  aus  reinem  kohlensauren  Kalk  und 
reiner  Kalilauire  gewinnen  läßt,  und  da  sich  bei  ihrer  Zersetzung 
durcli  W  asser  der  Kalk  als  kohlensaurer  Kalk  abscheide!,  so  kann 
unmöglich  eine  andere  Säure  in  ihr  vorhanden  sein  als  Kohlen- 
säure. liitiUrininins  Skepsis  war  um  so  weniger  gerechtfertigt, 
als  er  sich  in  dieser  Arbeit  eingehend  mit  dem  Gaylussit  be- 
schäftijit.  eiiM'in  »  iitsprec  henden  Doppelsalz  aus  kohlensaurem 
Kalk  und  k<ddens,nii»'ni  Natron,  das  dundi  Wasser  in  Liauz  gleicher 
Weise  zersetzt  wird  wie  die  hexagonalen  Täfelchen. 

Nachdem  diese  Ergebnisse  über  die  fra<ilichen  Kristalltäfel- 
chen  von  zwei  im  wesentlichen  unabhängig  von«'inander  arbei- 
tenden F^irsc  liei  n  er/.i<'lt  worden  waren  und  im  ganzen  gut  über- 
einstinmiten.  nmßle  es  Erstaunen  «'ircieji.  als  0.  Maas  (1904, 
p.  19())  mit  der  IJehauptung  auftrat,  dal3  die  AnL'aben  BiHschViH 
über  die  Einwirkunii  ^öprozenti'ier  Kalilauge  auf  die  Kalkna<leln 
derSpongien  «ianz  irri^  seien,  indem  durch  die  Lauge  derCaIcit  der 
Nadeln  gar  nicht  angegriffen  und  chemisch  verändert  werde,  und 
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daß  auch  weder  Kalkspat»  noch  frisch  geföllter  kohlensaurer  Kalk 
Ton  der  Lauge  angegriffen  würden.  Die  Veränderungen,  welche 
die  Spon^ennadeln  in  der  Lauge  erfuhren,  bestanden  nur  darin, 
daß  die  einheitlich,  wie  ein  Calcitkristall,  brechenden  Nadeln  in 
ein  Aggregat  verschieden  orientierter  kleiner  CalcitkristäUchen  zer- 
fielen, indem  Jlfaa«  die  seltsame  Vorstellung  vertritt,  daß  in  den  in- 
takten Nadeln,  in  welchen  BütadiU  organische  Substanz  nicht  nach- 
zuweisen vermochte,  diese  CalcitkristäUchen  in  paralleler  Orien- 
tierung durch  eine  organische  Substanz  verkittet  wfirden.  In  der 
Lauge  „quelle  diese  Substanz,  und  die  einzelnen  Partikel  geraten 
dadurch  aus  ihrer  Lage**  (p.  197). 

Die  hexagonalen  Täfeldien,  welche  BüUehli  und  Biedermann 
gefunden  haben,  sind  nach  Maas  Kristalle  von  kohlensaurem 
Kali,  die  sich  in  Wasser  rasch  auflösten.  Auch  bei  Einwirkung 
von  Kalilauge  auf  Kalkspat  oder  frisch  gefällten  kohlensauren  Kalk 
erhielt  er  „keine  anderen  Kriställchen,  als  sie  auch  auf  dem 
leeren  (siel)  Objektträger  in  einem  Tropfen  Kalilauge  auftraten, 
nämlich  Tafeln  von  KtCOs,  die  sich  aus  der  Kohlensäure  der  Luft 
mit  dem  Ätzkali  bilden"  (p.  197).  Dieselben  Ansichten  hat 
Maas  etwas  später,  mit  den  gleichen  Worten  in  meiner  Gegen- 
wart auf  der  Zoologenversammlung  zu  Tübingen  vorgetragen. 
Ich  entgegnete  ihm  darauf  (1904,  p.  200),  daß  seine  Meinung 
durch  die  simple  Tatsache,  die  ich  und  Biedermann  festgestellt 
haben,  daß  die  Kriställchen  von  Wasser  unter  Abscheidung  kohlen- 
sauren Kalkes  zersetzt  werden,  widerlegt  sei.  Die  Tatsache,  daß  sich 
aus  gewöhnlicher  Kalilauge  beim  Stehen  auf  dem  Objektträger  eben- 
falls einige  Kriställchen  von  gleichem  Aussehen  abscheiden,  sei 
mir  bekannt;  ich  erklärte  sie  mir  jedoch  daraus,  daß  gewöhnliche 
Kalilauge  nie  ganz  kalkfrei  sei  und  daher  zur  Entstehung  geringer 
Mengen  des  Doppelsalzes  Veranlassung  geben  könne. 

Maas  replizierte  darauf: 

1.  Daß  seine  Kristalle  sich  in  Wasser  wie  KsCO«  aufgelöst 
hätten,  ohne  Rückstand. 

2.  Habe  er  mit  „reiner  Kalilauge,  wie  sie  zur  quantitativen  Ana- 
lyse benutzt  wird**,  auf  dem  „leeren  Objektträger'*  den  Ver- 
such wiederholt  und  ,,die  gleichen  Kriställchen  gefunden,  die 
ich  für  K2CO3  halten  muß".  Dem  wäre  zu  entgegnen,  daß 
das  Glas  des  Objektträgers  nicht  kalkfrei  ist  und  daher  der 
nötige  Kalk  auch  aus  diesem  entstammen  kann. 
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3.  Bei  den  Versuchen  mit  Kalkspat  oder  Kalknadeln  und  Kali- 
lauge unter  dem  Deckglas  träten  die  Kriställchen  am  Rand 
des  Deck?:lases  und  im  Freien  am  zahlreichsttMi  und  grüßten 
auf  und  nähnnTi  „nach  innen,  wo  der  Kalkspat  liegt,  sehr 
schiK'll  an  Form  und  Zahl  ah.  Sie  foljien  also  in  ihrer 
Ausbildung  der  Luft,  rcsp.  der  Kohlensäure,  und  nicht  dem 
Kalkspat".  Hierauf  ist  zu  <'r\vidern,  daß,  wenn  die  Krislalle 
ein  Doppeisalz  von  ktjhlensaurem  Kali  und  kohlensaurem 
Kalk  sind,  bei  ihrer  Bildung  aus  Kali  und  kohlensaurem  Kalk 
die  Kohlensäure  der  Luft  Anteil  haben  kann.  Andererseits 
habe  ich  bei  der  Behandlung  von  Kalknadeln  und  Kalkspat 
mit  Kalilauge  (1901)  im  verschlossenen  HtUirchen  gefimden, 
daß  die  Hexagone  sowohl  den  Nadeln  als  dem  Kalkspat  dicht 
aufgewachsen  waren,  ja  daß  sie  die  Fragmente  des  Calcils 
fönnlich  verkitteten. 

4.  „Daß  unter  besonderen  Bedingungen  doch  ein  solches  Doppel- 
salz von  K  und  Ca  entsteht,  wie  es  auch  Biedermanv  neuer- 
dings (1902,  p.  183)  beschreibt,  kann  ich  [Maas)  nicht  be- 
streiten." Hierauf  ist  zu  erwidern,  daß  die  Bedingungen,  unter 
welchen  Maas  die  Kalknadeln  oder  den  Calcit  mit  33  »o  Kali- 
lauge behandelte,  genau  dieselben  waren,  unter  denen 
Bnhrhli  und  wolil  aucb  B/rdn-Hianu  (der  jedoch  über  die 
Konzentralion  der  Kalilauge  nie  spricht)  arbeiteten.  Da  nun 
Maas  stets  dioscll>en  hexagonalen  Täfelchen  erhielt  und  selbst 
gar  nicht  ernsthaft  zweifelte,  daß  es  dieselben  seien,  welche 
Bütschli  und  Biedermann  beobachteten,  so  liegt  nicht  der 
mindeste  Tipund  vor,  anzunehmen,  daß  die  von  Maas 
beobachteten  Kriställchen  etwas  anderes  gewesen  sein.könn- 
ten  als  die  Bütsrhli  sehen. 

Indem  Maas  die  Kriställchen  als  kohlensaures  Kali  deuten 
will,  hätte  man  erwarten  dürfen,  daß  er  nachzuweisen  ver- 
suchte, ob  denn  derartige  Kristalle  von  kohlensaurem  Kali 
bekannt  sind,  resp.  ob  man  aus  Lösungen  von  KjCOs,  even- 
tuell bei  Gegenwart  von  KHO,  solche  Kristalle  erhalten  könne. 
Es  sind  mehrere  kristallinische  Formen  von  koldensaurem  Kali 
mit  verschiedenem  Gehalt  an  Kristallwasser  bekannt  geworden 
(s.  hierüber  am  Schluß  dieser  Abhandlung),  darunter  jedoch  keine, 
welche  die  KristaUform  der  fraglichen  VerBindung  besitzt.  Das 
wassetfreie  kohlensaure  Kali  scheidet  sich  bekanntlich  aus  Lö- 
suDgen  nicht  ah  und  ist  auch  kristaUinisch  nicht  hekaunt 
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Die  negativen  Angaben  von  Maa8  über  das  Verhalten  der 
Kriställchen  gegen  Wasser  und  sein  zum  Teil  darauf  sich  grün- 
dendes Urteil  über  deren  Natur  kann  daher  nur  darauf  beruhen, 
daß  er  die  fraglichen  Krislalle  in  ungenügender  Weise  studierte, 
und  auf  Grund  soitirr  irriircri  Beobachtungen  die  richtigen  seiner 
Vorgänger  vorschnell  für  Irrtümer  erklärte. 


Schon  im  Sommer  19(X)  hatte  ich.  im  Anschluß  an  das  über 
die  Kriställchen  des  Doppeisiilzts  in  der  Arbeit  von  1901  Mitge- 
teilte, einige  weitere  l'ntersuchunsen  über  den  (legenstand  ange- 
stellt. Vor  allem  halte  ich  schon  damals  fesliieslelll,  daß  bei  der 
Zersetzuii;;  dei  Krislalle  durch  Wass<'r  lalsächlicli  Kali  in  Li»siiiig 
geht.  —  Unter  der  Beschäflijmn^  mit  anderen  AulL'ahen  blieb  die 
Sache  liegen;  erst  die  A/</r/^'sclien  Antrriffe  veranlaßleii  mich,  die 
Frage  im  Herbst  1901  von  neuem  aiifzu;:reifen.  über  diese  Unter- 
Suchun<ien  soll  im  folucndcn  berichtet  werden. 

Bevor  ich  jedoch  zur  Bes{)re(hmig  meiner  eigenen  l'nlor- 
suchungen  über<r<>he.  scheint  es  mir  angezei^it.  einige  kurze  Be- 
merknngen  über  seither  bekannte  Doppelsalze  des  ralcinmkar- 
bonats  vorauszuschicken.  Am  länfislen  bekamil  ist  der  sojionannte 
Gaylussit,  der  182(5  von  Boxssiin/aiflf  in  Columbien  (Lajinnilla 
bei  Merida;  in  Ton  eingeschlossen  anf<iefnnden  wurde;  seine 
Kristalle  studierten  Cordirr  (182()i,  W.  Phillips  (1829j  und  Jhs- 
cloizonnx  (1843)  und  erkaimten  sie  als  monoklin.  Die  182(5  als 
2  (CaOUO,  -j-  XanCO  )  11  HO  liestimmle  Zusammensetzung 
berichti'ile  Bt,,is.siii<innU         7M  CaCtl,  -  Xa,(  (),  -j   ö  H,0. 

Schon  1K52  stellte  (i.  II.  IhtKcr  eiitsjuechendcs  I)o|)pelsalz 
künstlich  dar.  .\us  einer  2')proz(MitiL^<'n  Lri.sunt:  von  izereinigleni 
kl  istallisierlem  iXatnuinkarbonal,  das  er  auf  pyrochemischem  Weg 
aus  Glauliersalz  dart:estelll  halte.  li<d  bei  wemucn  (irad  ül)erNuIl 
etwas  bh'iidend  weißes  l'ulver  aus.  das  aus  sehr  kleinen  Krisläll- 
chen  heslan<l.  Die  .Vnalys<Mles  rasch  mit  weiiin  Wasser  gewaschenen 
Salzes  er;iab  die  l'^)rmel  dr-s  (laylussils  CaCOi  ;  .\a..C():;  "OH-.O. 
Die  Ltisung  enthielt  noch  etwas  Kalk,  wie  die  Heaktio?i  mit 
O.Kalsäure  eriial).  Biuk  i  erklärte  sich  durch  diese  Krfahrung  das 
seither  für  iiminWIich  iiehaltcne  Vorkommen  von  Kalk  in  Lösungen 
von  kolileiisauii'm  .\alron. 

11.  h'osr  (1801)  iinfersuchle  die  \  erwillening  und  den  Wasser- 
veriust  des  Gaylussits  beun  Erhitzen,  und  namentlich  auch  seine 
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Zeraetzbarkeit  mit  Wasser.  Er  fand,  daß  das  durch  Erhitzen 
wasserfrei  gemachte  Salz  durch  Wasser,  unter  Abscheidung  von 
CaCOs,  schneller  zersetzt  werde  als  das  nicht  wassei&eie.  Nach 
8maliger,  je  24 stündiger  Extraktion  von  2  g  Gayiussit  mit  je  20  g 
Wasser  war  jedoch  das  NasCO^  noch  nicht  ganz  vollständig  in 
Lösung  gegangen,  statt  0,716  gi]  Na^CO«  wurden  nur  0,686 erhalten. 

1864  teilte«/.  Fritgache  Genaueres  über  die  Bildung  des  künst- 
lichen Gayiussit  mit.  Er  beobachtete,  daß  sich  beim  Fällen  von 
Chlorcalciumlösungcn  mit  solchen  von  kohlensaurem  Natron  zu- 
erst  eine  durchsichtige  Gallerte  bildet,  die  bei  Verwendung  hin- 
reichend konzentrierter  Lösungen  zu  vollständig  gallertiger  Er- 
starrung der  Flüssigkeit  führen  kann.  Bei  Vermischung  von 
10  Volumteilen  gesättigter  Lösung  von  NajCOs  (vom  spezifischen 
Gewicht  1,185—2,000)  mit  1  Teil  einer  Lösung  von  CaClj  (vom 
spezifischen  Gewicht  1.13 — 1,1.^))  bildet  sich  ein  eben  noch  flüs- 
siges, gallertiges  Magma,  das  unter  dem  Mikroskop  keine  Spur 
kristallinischer  Bildiin<ien  zeijit.  Dieses  Majrma  winl  dann  all- 
mählich undurchsichti}!,  indem  kleine  Kristalle  v(»n  (iaylussit 
in  ihm  auftreten  und  sich  alhnälilith  auf  dein  Boden  sammeln. 
In  1.")  Minuten  ist  die  (lallerte  v()lli^  ;:esch\vunden.  Zuweilen 
scheidet  sich  auch  etwas  kohlensaurer  Kalk  al>,  der  sicli  später 
absetzt  xmd  durch  Absflilämmen  otler  Abseien  durch  ein  feines 
Tuch  von  den  (laylussitkristailen  *ietrennt  werden  kami.  Diese 
wurden  liierauf  rasch  mit  Wasser  abgespüll  und  von  der  Flüssij:- 
keit  zwischen  Fließpaj)ier  befreit.  Die  Darstellung  läßt  sich  mit 
der  abgegossenen  Lüsunii  von  kohlensaurem  Natron  durch  Zusatz 
von  entsprechenden  Ah'iigen  der  CaCl..-L()sun<]i;  melnfacii  wieder- 
holen. —  Behandlun;^'  von  festem  gefälHen  kolilensaun'n  Kalk  mit 
konzentrierter  Lösun<i;  von  koidensaureni  Xatron  ergibt  ebenfalls 
Gayiussit.  Uhomboedrischer  Calcit  erleidet  daiieLM'ii  diese  Tm- 
bildung  nicht,  wohl  aber  spbäritiscb<'s  Karbonat  s(  hon  großenteils 
in  10 — 12  h.  Erhöht."  Temjx'ratur  wirkt  nachteilig  auf  die  l'm- 
bildung  der  Gallerte.  Die  «  hemisclie  Zusanirnensetzuim  der  Kri- 
stalle, deren  Form  auch  der  des  (iaylussits  entspricht,  war 
die  dieses  Minerals ;  ebenso  zeigten  sie  die  Zersetzung  durch 
Wasser  miter  Abscheidung  von  körnigem  CaCO«. 


*)  Berechnet  nach  MvtmbigaHÜ^n  (1843)  Angaben,  daß  der  Gayiussit  35,8 
NajCOj  enthalte:  die  Forme!  NatGO«  +  GaCO»  +  5  HsO  jetzt  berechnet  er^ 
forderte  0,73S  NtfaCiO«. 
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FHhw^  beobachtete  auch  schon  gut  die  Entstehung  der 
Niederschlagsmembran  beim  Einfallen  von  Tropfen  konzentrierter 
CaClrLösnng  in  gesättigte  Sodalösung,  sowie  das  Auswachsen  sol- 
cher Tropfen  und  die  Bildung  fädiger  Ausläufer  aus  ihnen,  ganz 
ähnlich  wie  Traube  bei  seinen  Versuchen.  Unter  den  Kristallen, 
mit  denen  sich  die  Niederschlagsmembran  aUmählich  bedeckt, 
fand  sich  auch  Gaylussii 

Aus  Friiztehea  Untersuchungen  ergibt  sich  demnach,  daß  sich 
Gaylussit  aus  kohlensaurem  Kalk  bei  der  Einwirkung  eines 
Überschusses  von  konzentrierter  SodaUVsung  bildet 

1881  zeigte  Mammdabergt  daß  sich  Gaylussit  bei  der  tech- 
nischen Gewinnung  der  Soda  gewöhntich  reicUich  aus  geklärten 
Sodalaugen  absetzt.  Kleinere  Kristalle  finden  sich  im  Karboni- 
sationsturm,  wo  heiße  Kohlensäure  durch  die  Laugen  geleitet  wird. 
Ober  die  Bildung  dieses  Doppelsalzes  bei  der  Sodagewinnung  be- 
richteten femer  Beidmeister  (1884)  und  nochmals  Bammdaberg 
(1887). 

Behrena  (1899,  p.  72)  verwertet  die  Bildung  der  charakteristi- 
schen Gaylussitkristalle  bei  Zusatz  „eines  großen  Übermaßes  von 
Natriumkarbonat"  zu  einer  kalkhaltigen  Lösung  als  Reaktion  auf 
Kalk.  Den  Gang  der  Bildung  der  Kristalle  schildert  er  etwa  so  wie 
Friiga^e.  Die  Reaktion  wird  durch  Gegenwart  von  Strontium 
und  Baryum  gestört. 

Außer  dem  natürlich  vorkommenden  Gaylussit  sind  eine  große 
Anzahl  Doppelsalze  von  Natriumkarbonat,  Kaliumkarbonat  oder 
Ammoniumkarbonat  mit  den  Karbonaten  von  Magnesium,  Kobalt, 
Nickel,  Kupfer  und  Zink  bekannt  geworden.  Schon  1812  entdeckte 
Döbereiner  eine  solche  Verbindunji  von  Aiiiinüiiiumkarbonat  und 
Magnesiumkarbonat,  mit  der  sich  auch  Farre  beachäfti;ite ;  sjj.iter 
fand  Berzeli US  ein  Üoppelsalz  von  KaUnmkarhonat  und  Magnesium- 
karbonat, zu  dem  St.-Clairf  DeriJJe  (IHöl  und  1852)  noch  ein 
weiteres  gesellte,  sowie  auch  eine  uroßc  /alil  solcher  I)v)}ij)elsalze 
von  Alkalikarbonat<'n  mit  Karlxnialen  von  Schwernietallen.  Das  Al- 
kah  findet  sich  in  diesen  Doppelsalzen  jedoch  häutig  auch  als  saure 
kohlensaure  Verhin(luii<z.  Die  Zusammensetzung  der  meisten  dieser 
Salze  entspricht  den  Formeln 

Alk.,CÜ3   r  ^        f  ^  H,U  oder 
Alk.  H  CO3  +  E  CO3  -f  4  H,0, 
doch  iinden  sieh  auch  einige  Salze  ohne  jedes  Wasser,  gewisse 
mit  ö  und  10  und  einige  mit  b\i  Wasser,  ferner  der  Gaylussit 
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mit  6  Wasser.  Meist  wurden  diese  Doppelsalze  erhalten  durch 
Eingießen  einer  iierinjfen  Menge  der  Ltisiing  des  Metallsalzes  in 
viel  konzentrierte  Liisung  von  Alkalisesquikarl)onat,  die  durch 
Kochen  der  Lösung  von  Bikarbonat  mit  einem  Übei-scliuß  von 
festem  Alkalibikarbonat  erhalten  war.  Der  ursprünglich  flockige 
Niederschlag  wandelt  sich  nach  einiger  Zeit  in  das  kri.slallinische 
Doppelsalz  um ;  es  vollzieht  sich  also  hier  derselbe  Prozeß,  den 
auch  Fritzschf  bei  der  Darstellung  des  (laylussit  IxHibachtete. 

Von  historischem  Interesse  für  den  hier  besprochenen  Gegen- 
stand erscheint  femer,  daß  schon  Liehig  (1832,  p.  3H(i)  nachwies, 
(laß  konz<Mitrierte  Kalilauge  beim  Kochen  dem  Calciumkarbonat 
Kohlensäure  entzieht.  Kr  bemerkt  hierüber:  ,, Ätzendes  Kali  in 
konzentrierter  Lösung  entziebt  dem  kohlensauren  Kalk  Kohlen- 
säure. Um  sich  davon  zu  überzeugen,  kocbe  man  konzentrierte, 
ganz  kohlensäurefreie  Kalilauge  einige  Minut<'n  lang  mit  gepul- 
verter Kreide;  die  abliltrierte  Lösung  wird  mit  Salzsäure  lebhaft 
aufbrausen." 


Ich  gebe  nun  nachfolgend  einen  kurzen  Bericht  über  meine 
neueren  Erfahrungen  über  das  fragliche  Doppelsaiz  von  Kalium* 
und  Calciumkarbonat. 

Die  Beobachtung,  daß  sich  in  einem  Tropfen  gewöhnlicher 
Kalilauge  (35  o/o),  der  auf  dem  Objektträger  frei  aufgestellt  wird, 
schon  nach  kurzer  Zeit  einige  typische  hexagonale  Kristalltäfelchen 
des  Doppelsalzes  bilden,  habe  ich,  wie  gesagt,  schon  im  Juli  1900 
gemacht.  Nach  völligem  Verdunsten  des  Tropfens  unter  einer 
Glocke  hatten  sich  viele  spießige  Kristalle  gebildet,  die  sich  bei 
Wasserzusatz  sofort  lösten,  sie  sind  tlaher  jedenfalls  wasserhal- 
tiges kristallisiertes  Kaliumkarbonat.  Die  hexagonalen  Täfelchen 
lösten  sich  dagegen  in  Wasser  nicht,  sondern  zersetzten  sich 
langsam  unter  Abscheidung  schöner  Calcitrhomboedcr  in  der  Um- 
gebung. Hieraus  folgt,  daß  Maas  vollständig  im  Irrtum  ist,  wenn 
er  die  in  Kalilauge  sich  bildenden  Täfelchen  für  KaliumkarboL 
nat  hält. 

Bekanntlich  setzt  sich  auf  dem  Boden  der  GUsflaschen,  in 
dienen  konzentrierte  Kalilauge  aufbewahrt  wird,  ein  weißer,  pul- 
veriger Bodensatz  ab.  Dieser  Bodensatz  erweist  sich  bei  der 
rntersuchung  als  die  typischen  hexagonalen  Täfelchen  des  frag- 
lichen Doppelsalzes,  die  häufig  recht  groß  und  gut  ausgebildet 
sind.  Ihre  Zersetzung  in  Wasser  unter  den  charakteristischen  Er- 
scheinungen Uefi  sich  leicht  feststellen. 
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Zum  Zweck  weiterer  Untersuchungen  über  das  Doppelsalz 
wurde  (Oktober  1904)  eine  gesättigte  Lösung  gewöhnlicher  käuf- 
licher Pottasche  kodiend  hergestellt  und  filtriert  Das  FUtrat 
trübte  sich  bei  der  Abkühlung  rasch  und  die  mikroskopische 
Untersuchung  ergab,  daß  die  Trübung  aus  lauter  Täfelchen  des 
fraglichen  Doppelsalzes  bestand.  Die  Lösung  wurde  in  einem  Zy- 
linder längere  Zeit  stehen  gelassen,  der  Bodensatz  darauf  auf  dem 
Saugfilter  ahgesaugt,  einigemal  mit  90  o^  Kalilauge  und  schließ- 
lich bis  zum  Verschwinden  der  alkalischen  Reaktion  mit  96  ^/o 
Alkohol  gewaschen  und  über  Schwefelsäure  getrocknet  (I).  Die 
mikroskopische  Untersuchung  ergibt,  daß  den  KristäUchen 
ein  wenig  Calciumkarbonat  beigemischt  sein  dürfte. 

Von  einer  ganz  konzentrierten  Lösung  der  obigen  Pottasche, 
die  in  der  Kälte  hergestellt  war,  wurde  eine  Probe,  nach  Neutrali- 
satiou  mit  Essigsäure,  mit  oxalsaurem  Ammon  auf  Kalk  geprüft 
Es  trat  keine  Trübung  auf,  auch  nicht  nach  sechsstündigem  Stehen. 
Darauf  wurde  ein  Teil  dieser  Pottaschelösung  im  Becherglas 
einige  Zeit  gekocht,  bis  sich  auf  der  Oberfläche  eine  Kristallhaut 
gebildet  hatte.  Diese  gekochte  Lösung  ergab  bei  der  Prüfung  mit 
oxalsaurem  Ammon  eine  Spur  von  Trübung,  die  sich  nach  6  h.  noch 
deutlicher  zeigte.  Auch  wurde  die  gekochte  Lösung  beim  Stehen 
ziemlich  rasch  mäßig  trübe  durch  Ausscheidung  von  Doppelsalz. 
Aber  auch  die  ungekochte  Lösung  erschien  nach'  6  h.  in  ihrer  tiefen 
Region  schwach  getrübt  und  diese  Trübung  nahm  mit  der  Zeit  zu. 

Von  sogenanntem  chemisch  reinen  Kaliumkarhonat,  das  ich 
der  Güte  des  hiesigen  chemischen  Laboratoriums  verdanke,  wurde 
im  Silbertiegel  eine  gesättigte  Lösung  bereitet  Die  eine  Hälfte 
derselben  wurde  im  Silberiiegel  stehen  gelassen;  die  andere  da- 
gegen ca.  fünf  Minuten  im  Becherglas  gekocht  und  dann  stehen 
gelassen.  In  letzterem  Anteil  bildeten  sich  allmählich  einige  große 
Kristalle  von  wassorhaltigeni  Kaliumkarbonat,  aber  erst  nach  fünf 
Tagon  zeigte  sich  auf  dem  Boden  *^anz  wenig  weißlicher  Absatz 
des  l)«ippelsa]zes.  Im  Silberiiegel  bildete  sich  trotz  langen  Stehens 
kein  Dupjx'lsalz.  Prüfuivi  der  frischen  Kaliumkarbonatlösung 
mit  oxalsaurem  Amniun  ergab  übrigens  nach  läugereui  Stehen 
SpuK'ii  von  Kalk. 

Aus  vorstcht'juleii  Krfaiii iiniien  fobil,  daß,  analug  tlon  Be- 
funden von  Bnurr  (183'ij  an  Sodalösun-^  (die  mir  übrigens  erst 
später  bekannt  wurden),  auch  aus  gewoluil icher  Pottaschelösunü 
sich  geringe  Mengen  des  Doppelsalzes  beim  Stehen  abscheiden. 
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Obgleich  es  mir  nach  dem  vorstehend  Mitgeteilten  sehr  wahrschein- 
lich ist,  daß  die  gesättigte  Pottaschelösung  beim  Kochen  etwas 
Kalk  des  Glases  auflöst  und  auf  diese  Weise  die  Bildung  des 
DopfK'lsalzes  gefördert  wird,  so  scheint  mir  diese  Frage  doch  noch 

nicht  genügend  aufgeklärt. 

Wird  die  gesättigte  l.ösung  von  Kaliumkarbonat  einige  Mi- 
nuten mit  etwas  gefällleni  Caiciumkarbonat  gekocht  und  dann 
filtriert,  so  wird  sie  beim  Abkühlen  rasch  trübe  unter  Ausscheidung 
von  Doppelsalz. 

Wurde  troekties,  gefälltes  Calciunikarbonat  mit  gesättigter 
Lösung  von  Kaliurnkarljonat  Ix'i  ca.  ÖO"  digeriert,  so  waren 
schon  nach  21  Ii.  große  Mengen  He.xagone  und  Säulchen 
des  Doppelsalzes  vorhanden  von  zum  Teil  recht  anseimlicher 
(iröße.  Daneben  fanden  sich  aber  auch  zahlreiche  kleine  llhom- 
boeder  von  Calciumkarhonal,  wii'  sie  in  dem  verwaridleii  kolileii- 
sauren  Kalk  nicht  vorkamen.  Mierauf  wurde  die  Kaliiiinkarbonfit- 
lüsung  mit  dem  gleichet!  Volumen  40j)rozentiger  Kalilauge  ver- 
mischt und  bei  öl"  im  verschlossenen  (iefäÜ  weiter  digeriert.  In 
24  h.  waren  sämtliche  Ilhomboeder  von  CaCOa  verschwunden,  und 
die  rmwandhing  des  ursprünglichen  Karbonats  in  das  Doppelsalz 
(soweit  dem  Auge  kenntlich)  vollendet.  Es  wurde  noch  drei  Tage 
bei  54"  stehen  gelassen  (in  verschlossener  Olasdose)  und  darauf 
filtriert,  mit  40f'o  Kali  und  dann  mit  absolut(Mn  Alkohol  gewaschen, 
und  schließlich  bei  40"  getrocknet.  (III,  IV). 

Setzt  man  zu  einer  gesätli^ten  Lösung  von  Kaliumkarbonat, 
die  am  geeignetsten  etwas  festes  Karbonat  enthält,  in  kleinen 
Mengen  allmählich  Kalkwasser,  so  trübt  sich  die  Lösung  sofort 
unter  Ausscheidung  des  Doppelsalzes.  Auf  diesem  Wege  kann 
man  jedenfalls  sehr  reines  Material  «lewinnen.  Eine  elwaiue  Bei- 
mengung von  Kaliumkarbonal  ist  durch  vorsichti^re  Zugabe  von 
Wasser  zu  der  Lcisung  leicht  zu  entfernen.  Das  Doppt'lsalz  wurde 
schließlich  abfiitriert  und  in  der  gewöhnlichen  Weise  ge- 
waschen (V). 

Wie  ich  schon  1901  mitteilte,  läßt  sich  gefälltes  Calcium- 
karbonat  oder  pulverisierter  Kalkspat  durch  Digerieren  mit  35 "o 
Kalilauge  in  verschlossenem  flefäß  leicht  in  das  I)t>i){jelsalz  über- 
füliren.  (leeigneter  ist  es  jeilocb  nach  den  jetzii^en  Erfahrungen, 
nicht  rei?i<^  Kalilauge,  sondern  eine  Mischun<i  von  udeichen  Vo- 
lumina Kalilauge  und  gesättigter  KaliumkarbonaÜösuug  zu  ver- 
wenden. 
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Schon  bevor  ich  die  Ahhandlung  toh  Fritzsche  Ober  die  Dar- 
steliang  des  Gayiussits  kannte,  habe  ich  den  von  ihm  einge- 
schlagenen  Weg  fOr  die  Darstellung  des  Ralidoppelsalzes  ebenfalls 
gefunden.  Als  ich  nämlich  zu  einer  gesättigten  Lösung  von  Kalium- 
karbonat sehr  wenig  einer  zehnfach  verdünnten  gesättigten  Lö- 
sung von  Chlorcaicium  setzte  und  schüttelte,  bildete  sich  sofort 
eine  Trübung,  die  sich  aus  dem  Doppelsalz  bestehend  erwies. 
Wurde  jedoch  gleich  etwas  mehr  der  Chlorcalciumlösuiig  zuge- 
setzt, so  trat  der  bekannte  gallertige  Niederschlag  von  amorphem 
kohlensauren  Kalk  auf  (s.  hierüber  auch  bei  mir  1898.  p.  113). 
Unter  dem  Mikroskop  orscheint  derselbe  eigentümlich  feinfaserig- 
blasig und  verwandeil  sich,  wie  unter  dem  Mikroskop  schön  zu 
verfolgen  war,  von  außen  nach  innen  fortschreitend,  in  das  Doppol- 
salz. Es  wurde  daher  zu  der  Gallerlp  in  dorn  Proberührclion  noch 
etwas  ;2;esätti{»te  Lösung  von  Kaliiinikai  bona!  zu^iegehen.  worauf 
sie  sicli  auch  bald  völliii  in  das  Doppclsalz  umwandelte.  Mehrere 
solche  V'ersuche.  in  gleicher  Weise  ausgeführt,  liatteii  dasselbe 
Ergebnis;  nur  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  daß  das  er- 
haltene Doppelsalz  nieist  weniger  schön  kristallinisch,  sondeni 
kristallin  isch  faserig  war,  mit  nntergemischfen  Hexasonen.  Das 
erhaltene  I)o|)pelsalz  wurde  schließlich  abgesaugt,  wie  angegeben 
ausgewaschen  und  bei  54"  getrocknet  (11). 

Späl<'r  fand  ich  noch  einen  hierhergehöriuen  Versuch, 
welcher  di<'  Bildung  <les  Doppelsalzes  aus  k<ddensaureni  Kalk  sehr 
schön  illustriert,  und  der  desbalb  hi«'r  niit^et<Mlt  werden  nit)ge.  . 
Es  wind«  vcisik  IiI,  aus  der  durch  Schütteln  halbv<^rdünnter  kalt- 
gesättigter  L«>sinigen  v(»n  kohlensaurem  Kali  und  Chlorcal«  iuni 
(gleiehe  \'oluiniiia)  lier-ieslelllen  (talb-rle  von  aniniphen)  kohlen- 
sauren Kalk  ( 'alcosjtliariten  dadurch  herznslellen.  daß  diese  (lal- 
lerte  i!i  viel  balbverdüiinter  Liisung  von  kohlensaurem  Kali  auf 
dem  Ijoden  <'iner  (llasscbale  verteilt  wurd<'.  .Ms  nun  eine  Tnd).' 
der  (iallerte  in  <l<'r  Lösung  auf  de?n  ( )ltjekl I räiier  mikroskopisch 
unfersuclii  wurde,  um  die  I  niwandluni:  der  (iallerte  in  die  Calco- 
spbäriten  (s.  bii'riiber  bei  mir  IS'.IS.  p.  11  D  zu  verfolgen,  so  ergab 
sich,  daß  nacb  elw.i  lö  Minuten  die  l  iuw  andlumi  der  (iallerte  in 
sehr  kleine  ubdiulitis<  be  Spliäreidiildungcji  eiiilral.  Xur  am  äuß<'r- 
sten  Haude  des  Tntpfens  erfolirt«'  di'-se  l'm warullmej  nicht.  Dagegen 
trat»'!!  biet  sclir  bald  rlie  cbai .iktcrist ischcii  Sclieib<  lien  und  son- 
stigen eigenlümliclicn  (ieslalten  des  Dnj»[H'lsalzes  auf.  Es  erklärt 
sich  dies  leicht  daraus,  daß  sich  die  Lösung  des  kohlensauren 


Digitized  by  Google 


13] 


Einwirkung  von  konxentrierter  Kalilauge  auf  kohlenaauren  Kalk. 


289 


Kalis  am  Rande  des  Tropfens  durch  Verdunsten  so  konzentriert 
hatte,  daß  die  Bedingungen  zur  Bildung  des  Doppelsalzes  aus 
dem  gallertigen  kohlensauren  Kalk  gegeben  waren.  In- 
teressanterweise srhritl  nun  die  Bildung  des  Doppelsalzes  gegen 
das  Innere  des  TroptVas  stetig  und  langsam  fort;  es  wurde  also 
auch  der  schon  gehildete  sphärisch-gloljulilische  kohlensaure  Kalk 
in  dem  .Mali«',  als  sich  die  Lösung  des  kohlensauren  Kali  hin- 
reichend konzentrierte,  in  das  Doppelsalz  unigebildet.  Nach  24  h. 
war  sämtlicher  kohlensaurer  Kalk  des  Tropfens  in  das  Doppelsalz 
verwandelt. 

Auf  drund  dieses  Versuches  habe  ich  neuerdings  noch  eine 
etwas  nujdilizierte  Darstellung  des  Doppelsalzes  mit  Ix'stem  Er- 
folg versucht.  Man  v(»rteilt  einfach  die  in  eiiuMU  B()hrchen  wie 
oben  dargestellte  feste  (lallerle  von  anmrpheni  kohlensauren  Kalk 
auf  dem  Boden  einer  (llasschale  in  einer  niederen  Schicht  kalt- 
gesättigter Lösimg  von  kohlensaurem  Kali.  Man  läßt  die  Schale 
offen  stehen,  um  die  Konzentration  der  Lösung  zu  fördern.  Schon 
nach  wenigen  Stunden  ist  der  gallertige  kohlensaure  Kalk  völlig 
in  das  Doppelsalz  umgewandelt. 

AVurde  etwas  chemisch  reiner  .\lzkalk  mit  gesättighM'  Losung 
von  Kaliumkarbonat  zusammengeriihi t,  so  war  schon  nach  wenigen 
Minuten  sehr  »•eichliche  liildimg  des  Dop|)elsalz(»s  zu  beobachten. 
Dennoch  gelang  es  auf  diesem  Wege  nicht,  zu  einem  reinen  Prä- 
parat zu  gelangen,  indem  trotz  längerer  Lehaiuilimir  und  innigem 
Zerreihen  des  Atzkalkes  mit  der  Lösung  unveränderte  gröbere 
Partikelclien  des  Kalkes  verhlieben.  Aucli  mit  frist  h  gefälltem 
Calciuin()XY<lhydrat  gelangen  die  Versuche  nicht  viel  bi'sser.  Doch 
zeigte  sich  bei  einigen  dieser \'ersuche,  die  mit  gerinu^Mi  .Mengen  von 
Calciumoxydhydrat  ausgeführt  wurden,  daß  dabei  kiMue  Uexagonale 
Täfelchen,  sond<'rn  lauter  kleinen'  bis  verliältnismäßig  ansehn- 
liche spindeifcirmige  Krislällchen  gid»ildef  wurden.  l)ies<'  Kristalle 
erwiesen  sich,  wie  noch  genauer  darzuleL^en  sein  wini,  als  ein 
zweil<»s  Doppelsalz  von  Kalium-  und  Cah  luiiikarhonal.  Sie  wur- 
den abgi'saugt,  mit  ;?.") prozenligfjr  Kalilauge  und  ahs(dulem  .\lkohol 
gewaschen  und  getro(  knel  (B.  f").  —  Als  s[)äter  versucht  wurde, 
das  frisch,  kalt  gefällte  tiallertiLic  (  alciunikarboiuit  mit  konzentrier- 
ter Kaliumkarhonatlösuntr  zu  behandtdn,  wandelte  sich  die  flall«'rt<' 
auf  dem  Filter  rasch  in  kristallinisches  Karbonat  um.  Von  diesem 
ausgewaschenen  Karbonat  wurde  dann  ein  Teil  mit  einem  Gemisch 
aas  gleichen  Teilen  gesättigter  Kaliumkarbonatlösung  und  35  pro- 
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zmüger  Kalilauge  bei  66^  digeriert  Nach  kurzer  Zeit  erwies  sich 
das  gesamte  Calciumkarbonat  umgewandelt,  aber  seltsamerweise 
in  die  beiden  Doppelsalze  A  und  B.  Das  Salz  A  bestand  aus 
kleinen  hexagonalen  Täfelchen,  B  dagegen  aus  viel  grdfieren, 
langgestreckten  spitzoi  Rhomboedem. 

Es  wurde  nun  versucht,  die  beiden  Safze  durch  Dekantieren 
mit  35prozentiger  Kalilauge  zu  trennen.  Als  hierauf  zu  dem  Teil, 
der  die  größeren  Kristalle  des  Doppelsalzes  B  enthielt,  Alkohol 
zugesetzt  wurde,  trat  eine  ziemliche  Ausscheidung  von  KjCOj  ein, 
daher  wurden  die  Kristalle  einigemal  rasch  mit  Wasser  gewaschen, 
dann  mit  Alkohol  und  bei  40°  getrocknet  (B  11). 

Beide  Proben  des  getrockneten  Doppelsalzes  B  zeigten  bei 
der  mikroskopischen  Untersuchung,  daß  die  spitzrhomboedrischen 
bis  spindelförmigen  Kristalle  oberflächlich  rauh,  also  etwas  korro- 
diert waren.  Dies  erklärt  sich,  wie  die  spätere  Untersuchung 
ergab,  daraus,  daß  dieses  Dojjpelsalz  von  konzentrierter  Kalilauge 
(die  ja  zum  Auswastlien  verwendet  wurde)  antze<iriffen  und  in 
das  Salz  A  um^rewaudclt  wird.  Bi'iiii  Waschen  mit  Kalilauize 
mußten  daher  die  Krislalle  etwas  an;iegri{T<'n  werden.  Wurden 
die  Krislalle  mit  ^öprozentigcr  Kalilaujie  unter  dem  Deckglas  be- 
handelt, so  waren  sie  über  Nacht  sämtlich  in  das  erste  I)op|)el- 
salz  (A ,  übergeganiK'n.  Daß  es  sich  al)er  in  d<»m  Salz  H  nicht 
etwa  um  Calciumkarbonat  handelt,  «jeht  «laraus  liervt)r,  daß  seine 
Kristalle  sich  im  Wasser  jianz  ebenso  zersetzen  wie  die  von  A, 
unter  AbscheiduuL'  njass<Mdiafter  Kü},'elchen  von  CaCO^,  die  hier 
häuli<.i  fünnliche  l^seudomorphosen  der  ursprünglichen  Krislalle 
bilden. 

Die  Beobacliturm  HniU'nti'nnis  über  die  Hildunji  hexa'^onaler 
Täfelchen  bei  H<'handhm<!;  von  Dicalciumpbosplial  mit  konzentrier- 
ter Kalilaiisie  kann  ich  bestäti<ien.  Wiird<'  kristallinisciics  Dieal- 
ciiimp}iosi)hal  (Cadl-OfiPO ).,  —  1  ll.O,  erhallen  durch  l';illeii  von 
l'hlorcalciundr)sun^  mit  weni^  Liisuim  von  ()hos|diorsaurem 
Natron,  so  daß  Cblorcalcium  im  (Uberschuß)  mit  3.') jjrozi'utiüer 
Kalilau*ie  bei  <^ewölmlicber  Temperatur  di<;«'riert.  so  waren  schon 
in  12  h.  zahlreiche  hexa^onale  lafelelien  des  hoppelsalzes  A  ent- 
stand<Mi ;  die  rhond>ischen  Kristalltäfelclien  des  l)icalciumj)hos- 
phals  wan'U  ,L^"Ulz  i;es(  bwuuden  und  durch  kleine  kristallinische 
(iel.)ilde  ers(»lzl,  vifdlejchl  ein  C'aicimnoxydbydrat.  Wur(b'  liierauf 
das  gleiche  VoIuiihh  uesätti^ler  Liisuiiü  von  Kaliumkarbunat  i)ei- 
gemisclit,  so  war  nach  24  h.  bei  gewöhnlicher  Temperatur  alles  in 
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das  Doppelsalz  A  umgebildet  —  AmorpliesTricaieiumphospliat 
(erhalten  durch  Fällen  mäßig  verdflnnter  Lösung  von  Chlor- 
caldum  mit  einer  Lösung  von  gewöhnlichem  phosphorsaurem 
Natron»  das  mit  V4  Ammoniak  versetzt  war)  wurde,  fein  pulveri- 
siert, mit  einem  Gemisch  gleicher  Volumina  gesättigter  Kalium- 
karbonatlösung  und  35prozentiger  Kalilauge  digeriert.  Schon  nach 
24  h.  waren  ziemlich  viele  Kriställchen  des  Doppelsalzes  A  vor- 
handen; doch  geht  die  Bildung  recht  langsam  vor  sich,  da  nach 
mehreren  Tagen  der  größte  Teil  des  Tricalciumphosphats  unver- 
ändert war. 

Hiermit  stimmt  überein,  daß  ein  aus  dem  hiesigen  chemischen 
Laboratorium  erhaltener  phosphorsaurer  Kalk,  der  völlig  amorph 
und  wohl  sifhor  auch  Tricalciumphosphat  ist,  bei  der  gleichen 
Behandlung,  sowolil  in  Kälte  als  bei  54",  in  mehreren  Tagen  nur 
Spuren  (los  Doppclsal/cs  liikh  tc.  die  sich  elK'n  als  doppelbrochend 
zwischen  den  Partikeln  des  i'hospluits  gut  erkennen  ließen. 

DoppelsalB  A. 

Die  gewühnliclie  Kristallform  dieses  Salzes  ist  die  ganz 
niederer,  regulär  h.xai^onaler  Täfelfhen.  Die  Messung  der 
Flächenwinkel  ergab  mit  den  mir  zu  Gebote  stehenden  Milteln 
für  sämtliche  annähernd  120".  Seltener  werden  die  Täfelchen 
dicker  tmd  gehen  in  niedere  Säuidien  über,  die  jedocli  zuweile!» 
auch  liöliei-  wie  breit  werden  können  (Fig.  I,  10).  Der  ^Vinkel 
zwischen  der  Basis  und  den  Säulenflächen  ist  90°.  Etwas  schief 
liegende  höhere  Säulclien  ergeben  bei  mikroskopischer  Betrach- 
tung und  boiiei  Fiiistellung  leicbf  sein"  irrige  Bihb'r.  die  eine  ganz 
andere  Krisfallforin  vortäuschen  können  (siebe  Fig.  I,  11).  In 
einer  (b'r  Darstellungen  fanden  sich  auch  schmale  säulenförmige 
KriställclK'U.  wahrscheinlich  stark  verläntrerte  sechsseitige  Säul- 
chen, die  auch  unl<*reinander,  sowi<*  mit  den  Hexagonen  regelmäßig 
verwachsen  können  (Fig.  I,  5,  H  9). 

Die  Säulen  und  von  der  Seile  ^eseheiu'  TäfelclH'U  löschen 
zwischen  gekreuzten  Xicols  in  den  beiden  Stellungen  paralh'l 
di'ii  Folarisat ionseheiieii  aus  und  sind  stark  (loppelhrecheii.!  ; 
etwas  grcißere  geben  schon  Farhcii  ohne  ( ii|isii|ätlcben.  Sie 
verlialten  sich  optisch  negativ,  (inißere  hexagonale  Täfelchen 
zeigen  in  der  Flächenansicbt  das  Achsenkreuz  einacbsiiK-r 
negativer  Kristalle.  Hieraus  wäre  zu  schließen,  daß  es  sich  um 
hexa'ionale  Krislalle  handelt,  was  auch  die  Ansicht  zweier  geübter 
Mineralogen  war,  deneu  ich  die  Kristalle  vorlegte.  Mit  dieser  Auf- 
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fassung  steht  nun  etwas  in  Widerspruch,  daß  nicht  wenige  der 
hexagonalen  Täfelchen  ziemlich  lebhaft  aufhellen  und  mit  dem 
Gipsplättchen  erster  Ordnung  teils  blau,  teils  gelb  erscheinen,  ob- 
gleich sie,  wenigstens  anscheinend,  ganz  horizontal  liegen.  Mög- 
licherweise kann  diese  Erscheinung  damit  zusammenhängen,  daß, 
wie  sofort  zu  erörtern  sein  wird,  sehr  häufig  auf  den  Täfelchen 


I 


andere,  in  mehr  oder  weniger  schiefer  Richtung,  aufwachsen. 
Seltsam  ist  ferner  auch,  daß  unter  den  Täfelchen  gelegentlich 
einige  vorkamen,  die  sich  zwischen  gekreuzten  Nicols  als  Drillings- 
bildungen erwiesen  (s.  Fig.  I,  14)  von  ganz  ähnlicher  Beschaffen- 
heit, wie  sie  bei  Aragonit  vorkonunen. 

Eine  der  eigentümlichsten  Erscheinungen,  welche  die  Täfel- 
chen darbieten,  ist  ihr  häufiger  Übergang  in  vollständig  kreisrunde 
Scheiben.  Schon  1898  (s.  Fig.  35,  p.  112)  habe  ich  solche  Scheiben 
neben  den  Sechsecken  häufig  beobachtet,  und  es  schien  mir,  daß 
beide  Formen  beim  Wachsen  direkt  ineinander  übergehen  kömien. 
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Moinc  noueron  Beobachtungen  lassen  aiuh  etwas  Ik'sscf  verstehen, 
in  welcher  Weise  ein  solcher  Übergang  der  Hexagone  in  Scheilien 
stattfindet.  Man  findet  zuweilen  Täfelchen,  deren  sechs  Witikcl 
regelmäßig  durch  einspringende  Winkel  von  120°  eingesclmitfeii 
sind,  wie  Fig.  I,  6  zeigt,  indem  die  Säulenfläclien  sich  entsprechend 
wiederholen.  Durch  fortgesetzte  Zerteilung  des  Randes  der  Täfel- 
chen, unter  weiterer  Bildung  solch  einspringender  Winkel,  wird  der 
Hand  immer  feiner  gekerbt  oder  gezähnt  und  der  Oesamtumriß 
des  Täfelchens  damit  immer  kreisförmiger  (s.  Fig.  I,  lO  und  die 
schematische  Figur  II).  Derartige  Zustände  führen  endlich  zu 
völlig  kreisrunden  Scheiben  über,  deren  Rand  nichts  mehr  von 
Zackung  erkennen  läßt,  sondern  ganz  regulär  gckriuniiit  ersclieint. 

Schon  1898  schilderte  ich  ferner,  daß  auf  einer  oder  den 
beiden  Flächen  der  Täfelchcn  nrlcr  Scheibchen  häutig  eine  bis 
zahlreiche  kleinere  Scheiben  sc  hief  aufgewachsen  sind;  wobei  sich 
diese  aufgewachsenen  Scheiben  nicht 
selten  in  einer  ganzen  Anzahl  konzen- 
trischer Zonen  um  die  Hauptachse  des 
Täfelchens  oder  der  Scheibe  gruppieren, 
wodmch  Gebilde  entstehen,  die  in  der  / 
Flächenansichl  gefüllten  Blumen  sehr  \ 
ähnlich  sind  (s.  Fig.  I,  2  und  1898  Fig.  35, 
a.  u.  d.).  Auch  Biechrmafni  schilderte 
derartige  Formen.  Es  ist  leicht  begreif- 
lich, daß  solche  Gebilde  bei  Betrachtung  in  dar  Flächenansicht 
zwischen  gekreuzten  Nicola  ein  Bertrand^achßB  schwarzes  Kieuz 
zeigen  können. 

Gelegentlich  kana  man  auch  zwei  horizontal  aufeinander- 
liegende  Hexagone  in  um  30"  verdrehter  Sldlnng  verwachsen 
finden  (s.  Fig.  I,  12).  Häufiger  triilt  man  ähnliche  Verwachsungen 
bei  gleicher  Orientierung,  wobei  sich  nur  die  Ränder  der  kleineren 
aufgewachsenen  Täfelchen  etwas  über  die  Fläche  des  ursf^rüug- 
lichen  Täfelchens  erheben.  Dabei  zeigt  sich  nun  nicht  selten  die 
eigentümliche  Erscheinung,  welche  in  Figur  13  und  15  skizziert 
ist,  daß  nämlich  die  Ränder  der  aufgewachsenen  kleineren  Hexa- 
gone nicht  in  sich  geschlossen  sind,  sondern  spiralartig  ineinander- 
greifen. Da  nun  ganz  dieselben  Verhältnisse  sich  auch  bei  den  zu 
kreisrunden  Scheiben  gewordenen  Täfelchen  wiederholen,  so  haben 
diese  nicht  geschlossenen  Ränder  der  aufgewachsenen  Scheiben 
hier  tatsächlich  vielfach  Spiralverlauf  (Fig.  I,  1,  3,  4);  und  man 
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kann  auch  nicht  selten  sehen,  daß  zwei  oder  mehrere  solcher 
Spiralen  ineinandergreifen  (Fig.  I,  2—3).  Diese  Spiralfiguren 
habe  ich  schon  1898  erwähnt  (s.  Fig.  96,  p.  113),  ohne  sie  jedoch 
deuten  zn  können. 

Wie  schon  frOher  (s.  1898,  Fig.  35)  bemerkt,  trifft  man  auch 
Tafeln  oder  Scheiben,  auf  denen  eine  zweite  senkredit  in  einem 
Durchmesser  aufgewachsen  ist;  hieran  schUefien  sich  solche,  bei 
wichen  mehrere  bis  zahlreiche  Tafeln  oder  Scheiben,  strahlig  um 
die  Hauptachse  gruppiert,  senkrecht  aufgewachsen  sind  (Fig.  I,  7). 

Eigentümlich  erscheinen  schließlich  solche  Formen,  wo  im 
Zentrum  eines  Täfelchens  ein  langgestrecktes  Säulchen  senkrecht 
aufgewachsen  ist,  das  auch  auf  der  anderen  Seite  des  Täfelchens 
fortgesetzt  sein  kann  (Fig.  I,  5).  Indem  neue  Scheiben  auf  beiden 
Flächen  der  ersten  aufwachsen,  können  schließlich  so  eigentüm- 
liche Gebilde  entstehen,  wie  sie  Fio;ur  I,  8  darstellt. 

Doppelsalz  B. 

Dieses  Salz  kristallisiorl  in  schönen  spitzen  Rhomboedern 
(Fig.  Iii),  deren  Flächen  jedoch  gp?:en  die  beiden  Pole  der  Haupt- 
achse zu  häufig  etwas  {jokrümmt  sind,  so  daß  die  Kristalle  mehr 
spindelig  bis  Wetzstein  form  ig  erscheinen.^)  Die  beiden  Pole  sind 

gewöhnlich  durch  das  Auftreten  eines  stump* 
feren  Rhomboedei^s  gleicher  Ordnung  abge- 
stumpft, zuweilen  auch  durch  die  Basis  (III  b). 
Die  Kristalle  brechen  stark  doppelt  und  geben 
'  zwischen  gekreuzten  Niools  lebhafte  Farben. 
Sie  verhalten  sich  optisch  einachsig  negativ. 

Analjse  der  beiden  Doppelsalie. 

Ich  hatte  die  Hoffnung,  daß  mir  zur  Fest- 
stellung der  chemischen  Zusammensetzung  der 
erhaltenen  Doppelsalze  die  Hfilfe  eines  ge- 
übten Analytikers  zuteil  würde.  Leider  war  dies  aus  ver- 
schiedenen Gründen  nicht  möglich,  so  daß  ich  mich  endlich  ent- 
schließen mußte,  die  analytische  Untersuchung  selbst  vorztmehmen. 
Nur  das  Salz  B 1  hat  Herr  Dr.  Ehler  auf  meinen  Wunsch  genau  ana- 
lysiert; leider  war  dies  jedoch  gerade  ein  relativ  wenig  reines  Prä- 
parat,  so  daß  diese  Analyse  wenig  Aufschlüsse  gewährt.  Ich  bin 
Herrn  Dr.  Ehler  für  seine  Bemühungen,  sowie  auch  für  seine  Hfilfe 
bei  der  Auffassung  der  Literatur  zu  besonderem  Danke  verpflichtet. 
*)  Vergleiche  jedoch  p.308. 
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Da  meine  Obnng  im  Analysieren,  das  ich  seit  langen  Jahren 
nicht  mehr  betrieben  habe,  natorgemäB  nicht  groB  ist,  so  muß  ich 
bitten,  diesen  Umstand  bei  der  Beurteilung  der  Ergebnisse  zu  be- 
rOcksichtigen.  Immerhin  scheinen  mir  diese  genügend,  um 
einen  sicheren  Schluß  auf  die  Zusammensetzung  der  Doppelsalze 
zu  gestatten.  Sämtliche  untersuchten  Doppelsalze  Teiloren  beim 
Trocknen  bei  100«  nur  sehr  wenig  Feuchtif^eit  (A  II  0,45  o/o,  A  III 
0,250/0,  A  V  =  3,180/0,  B  I  =  3,050/0,  B  II  =  0,8öo/o),  woraus 
folgt,  daß  der  Wasserveriust  bei  100*  nur  von  absorbierter  Feuch- 
tigkeit herrOhrt.  (Die  Salze  wurden  wegen  ihrer  Zersetzlichkeit 
durch  Wasser  natürlidi  in  sehr  sorgfältig  verschlossenen  Gefäßen 
aufbewahrt.)  Da  das  Salz  A  II  (siehe  seine  Darstellung  p.  288)  in 
größter  Menge  zur  Verfügung  stand  und  ferner  auch  wegen  seiner 
Darstellung  die  größte  Gewähr  der  Reinheit  bot,  so  wurde  es  zu- 
nächst  untersucht  und  erwies  sich  auch  sicher  als  das  reinste 
Bfaterial. 

A  II  bei  100«  getrocknet. 

Wie  alle  Salze  A  schmilzt  auch  A  II  beim  Erhitzen  leicht 
und  verliert  dabei  schon  nach  kurzer  Zeit  (2 — 3  Minuten)  den 
allergrößten  Teil  seines  Kristallwassers. 

1.  Angew.  0,1330. 

3  Minuten  erhilzt,  bis  alles  geschmol- 
zen. Verlust  =  0,0170 

2.  An<jew.  0,1031. 

2  Minuten  erhitzt,  bis  alles  geschmol- 
zen. Verlust  =  0,0U1 

3.  0,2548  nr  von  A  II  (bei  100"  getrocknet) 
wurden    mit    viel    Wasser   in  einem 
Ik'cherglas  H  i  h.  jiekocht :  der  uiiiie 
löste  CaCO;,  hierauf  abliltriert  und  ge- 
w()«ien  uls  CaO  =  0.0393 
entsprichl  CaCOa  =  0,0702 

In  dem  Filtrat  wurde  hierauf  das  Kali 
bestimmt  als  KaSOi  =  0,1850;  K«0 

ents{»ri(ht  Kii'Ah  =  0,U67 

4.  0,33t)4  wurden  in  ««Iwas  Salzsäure  {re- 
löst, darauf  (h'r  (  aö  durt  h  oxalsaures 
Amnion  gefiillt  und  gewogen  als  CaO  =  0,0530 
entspricht  GaCO«  ==  0,0946 


=  12,70V 


=  13,70  > 


15,42 '»/o 
27,55  °/o 

30.25 '/o 
57,57<*/o 


15,75<'/o 
28,12%o 
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In  dem  Filtrat  da«  Kaü  bestimmt 

als  K«S04  =  0,2488;  RjO  89,98% 

entspricht  K»Cü:i  =  0,1973         =  58,65^0 

Hieraus  folgt,  daß  <luicli  Kochen  mit  Wasser  eine  völlige 
Zersetzung  des  Salzes  unter  Abscheiduii«;  des  CaCOi  staltlindet. 
Gefunden  wurden  im  Mittel  aus  beiden  Bestinunungen 

CaCOs  =  27,83» 

KaCOs  =  58,ir/ü 

HfO  =  13,20^o 

99,U 

Berechnet  man  dagegen  aus  den  gefundenen  Mengen  von 
KfCOt  und  CaCOs  den  Gebalt  an  Kristallwasser  aus  der  Differenz, 
so  ergibt  sich  H|0  »  14,05*/« 

5.  Die  Kohlensäure  wurde  mit  dem  Geiß- 

ler'schen  Apparat  aus  dem  Verlust  be- 

stinunt: 

a.  Angew.  A  II  0,1517 

gefünden  GOi  =  0,0456  30,06*/« 

b.  Angew.  A  II  0,2889 

geflmden  GOt  »  0,0884  =  80,60  */o 

geftmden  GOt  im  Mittel  dO,8a*/« 

Es  wurden  also  gefunden: 

Caü  =  1,''>,58 
Ksü  =  39,62 
COa  =  30,33 
H2O  =  13,20 

98,73 

Setzt  man  für  das  Wasser  die  lieslimmung  aus  obiger  Differenz, 
da  ja  bei  2—3  minutenlangem  Erhitzen  jedenfalls  nicht  alles 
Wasser  ausgetrieben  wurde,  also  HiO  =  14,05  0/0,  so  erhält  man 
die  Gesamtsumme  von  99,58. 

Die  gefundene  Zusammensetzung  entspricht  nun  hinreichend 
genau  einem  Doppeisalz  von  der  Formel  2  (CaGOs)  +  3  (K,  CDs) 

'  Beieiiiiiet 
CaO  15,41) 
Ki'O  ;5'J.13 

Cü8  ao.44 

HiO  14,94 
100,00 
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DoiPIMiMalB  A  No«  T  («us  Ktükwasser  s.  p.  287;  bei  100^  getr.). 

1.  Angew.  0,1226.  * 

.  Krhitzt  l)is  goschmolzen,  1 — 2  Mi- 
nuten, Verlust  =  0,0170  =  13,87  "/o 
Hierauf  in  elwas  l'.ssi^silure  »elöst. 
den  Kalk  mit  oxalsaureui  Anuiion  ge- 
fällt und  bestimmt             als  CaO     =  0,0184 

entspricht  GaCO»  =  0,0428  =  26,68  <>/o 

2.  Angew.  0,1646. 

Dasselbe  wurde  1  Vi»  h.  mit  viel  Was- 
ser gekocht  und  der  unjielöste  kohlen- 
saure Kalk  hierauf  bestiniint  als  CaO  =  0,0252 

entspricht  CaCO.»  =  0,0450  =  27,27  ^'o 
In  beiden  Filiraten  wurde  hierauf  das  Kali  als  K2SO4  be- 
stimmt, doch  ergab  sich  in  beiden  Fällen  ein  bedeutender  Über- 
schuß an  Kali,  auf  K.CO,  berechnet  1.  (53.21  0/0,  2.  62,77  0/0,  so 
daß  ich  nur  vermuten  kann,  daß  hierbei  Fehler  uatergelaufen  sind. 

■ 

Boppelaali  A  No.  lY  bei  100^  getr.  (dargestellt  durch  Digerieren 
YonCaGOs  mit  einem  Gemisch  von  gleichen  Volumina  d5*/o  KHO- 
und  gesättigter  KsCOs-Lösung,  s.  p.  287). 

1.  Wasserbestimniung. 

a.  Angew.  0,3882. 

3  Min.  erhitzt  bia  geschmolzen, 

Verlust  «  0,0490  =  12,62«/« 

b.  Angew.  0,7112. 

3Vi  Min.  erhitzt  bis  geschmolzen  =  0,0838  ^  11,78  <*/o 

Mittel  des  gef.  H,0  «  12,20  ^'o 

2.  a.  Die  geschmolzene  Substanz  von  la 

in  etwas  Essigsäure  gelöst  und  hier- 
auf der  Kalk  durch  oxalsaures  Am- 
mon  gefällt  und  gewogen  als  CaO  «  0,0822  *=  21,17®/« 
Im  Filtrat  das  Kali  bestimmt  als 

KsSOi  »  0,2518 
entspricht  KtCOs  =  0,1997  =  51,44  «/o 
b.  Die  geschmolzene  Substanz  von  1  b 
in  etwas  Essi<j;säure  gelöst,  den  Kalk 
mit  oxalsaurem  Amnion  gefüllt  und 

bestimmt  als  CaO  =  0,1537  =  21,61  °/o 
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Hierauf  im  Fütrat  das  Kali  be- 
stimmt als  KsSOi  »  0,4698 

entspricht  KtGOt  =  0,3726  =  52,38<»/o 

3.  Angew.  0,3978. 

Die  Cüs  mit  dem  Geißler  acheti  Ap- 
parat bestimmt  COs  =  0,1094  =  27,50  > 

Hierauf  in  der  Lösurij^  mit  oxal- 
saiirern  Ainmon  den  Kalk  gefällt  und 

bestimmt  als  CaO  =  0,0861  =  21,64<*/« 

Im  Filtrat  das  Kali  bestimmt  als 

K2SO4  =  0,25G6 

enUpricht  KiCOa  =  0,2055  =  51,16°,o 

4.  Angew.  0,2640. 

Mit  viel  Wasser  ra.  3  h.  «rekocht  und 
den  ungelösten  kohlensauren  Kalk  be- 
stimmt als  CaO  =  0,0573  «  21,70°/, 
Hierauf  im  Filtrat  das  Kali  bestimmt 

als  K2SO4  =  0,1768 

entspricht  KsGO»  0,1402  =  53,10  °/o 

ö.  Angew.  0,4686. 

Die  CO.,  mit  dem  Geißler^schen  Ap- 
parat bestimmt  GOi  =  0,1240  =  26,46 
Mittel  der  gef.  CO,  «  26,98 
Es  wurden  demnach  gefunden  im  Mittel 

CaO  =  21,65  (aus  den  3  letzten  Bestimmungen) 
EtO  »  86,52  (entsprechend  KtCOi  =  52,02^/9) 
GOi  »  26,98 
HsO  =  12,30 

97.45 

Wenn  man  dagegen  die  jiefundf'iu'n  Mengen  von  KjCOa  und 
CaCOa  in  Rechnung  setzt,  so  ergibt  sich 


CaCOa  =  38,66 
KäGOs  =  52,02 
H«0     =  12,20 


erfordern  CO*  =  15,91 
+  17,04  =  32.95  Gü« 


102,88 

Da  nun  jedenfalls  nielit  sämtliches  Wasser  beim  Schmelzen 
ausgelrieben  wurde,  so  dürfte  sich  aus  letzterer  Zusannnenstellung 
wohl  sicher  ergeben,  daß  sich  bei  13erechnung  des  gesamten  ge- 
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fundenen  Kalks  als  kohlensauier  Kalk  ein  Übeischufl  ergibt,  wo- 
rauf ja  auch  der  geringere  Betrag  der  gefundenen  COt  hinweist, 
die  nicht  genügt  für  die  gefundenen  Mengen  von  CaO  und  KsO. 
Hieraus  dürfte  sich  ergeben,  dafi  nicht  sämtlicher  Kalk  an  Kohlen- 
säure gebunden,  sondern  ein  Teil  als  Calciumoxydhydrat  beige- 
mischt ist.  Dies  ist  ja  auch  deshalb  wahrscheinlich,  da  bei  der 
Bildung  des  Doppelsalzes  durch  Einwirkung  von  konzentrierter 
Kalilauge  auf  kohlensauren  Kalk  in  verschlossenen  Gefäßen  das 
kohlensaure  Kali  nur  dadurch  entstehen  kann,  daß  dem  kohlen- 
'  sauren  Kalk  Kohlensäure  entzogen  wird,  unter  Bildung  von  CaH^Ot 
nach  der  Gleichung: 
6  CaCO,  -j-  6  KHO  =  2  (CaCOs)  -f  3  (KXO,)  -f  S  CaH.O, 
Geht  man  von  dieser  sehr  wahrscheinlichen  Annahme  aus 
und  berechnet  auf  das  gefundene  kohlensaure  Kali  (52,02  o/o)  nach 
der  Formel  des  Doppelsalzes  A  (2  [CaCU^]  -j-  3  [K,CÜ3]  +  6 
H2O)  die  notwendigen  Mengen  von  CaCOs  und  U.O,  und  bringt 
ferner  den  Überschuß  des  gefundenen  Kalks  als  CalLO^  in  Rech- 
nung, so  ergibt  sich  folgende  wahrscheinliche  Zusammensetzung 
des  Präparats  A  IV. 

KsCOs    =    52,02  \  erfordern  CO2  =  27,58 

t;aCÜ3   =    25,08  /  gefunden        =  20,98 

CaHaOi  =  10,05 

HtO      =  13,54 

100,69 

Dies  Eiggebnis  scheint  mir  gleichfalls  für  die  Richtigkeit  der 
Formel  2  CaCOs  -fl  ^  KtCO«  +  6  HsO  zu  sprechen,  die  wir  bei  A 
II  gefunden.  Das  Präparat  A  IV  enthielt  demnach  ca.  9Do/o  des 
Doppelsalzes  verunreinigt  mit  lOo/o  CaHtOs. 

Doppelsalz  B. 

B  II  bei  100»  getrocknet  (s.  Darstellung,  p.  290). 
Angew.  =  0,2114 

IV4  h.  mit  viel  Wasser  gekocht  und 
den  ungelösten  kohlensauren  Kalk  be- 
stimmt als  CaO  =  0,0479 

entspricht  CaCO«  =  0,0855  =  40,80<*/» 
Im  Filtrat  das  Kali  bestimmt  als 

KtSO«  »  0,1582 
enUprIcht  KsCOs  «  0,1215  —  57,97% 

98,77 
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B  I,  analysiert  von  Dr.  Ehler  (s.  p.  289). 

1.  Wasserbestimmung,  direkt  durch  Er- 
hitzen der  Substanz  im  Rohr  und  Ab- ' 
Sorption  des  Wassers  im  Chlorcaicium- 
rohr. 

a.  Angew.  0,2193. 

Getujo  =  0,0068  =  3,1-« 

b.  Angew.  0,1007.  ^  ^^«^ 

Mittel  =z  3,05 

2.  Kohlensäurebestimmung  direkt  durch 
Austreiben  der  CO»  mit  Salzsäure  und 
deren  Absorption  im  Natronkalkrohr. 

a.  Angew.  0,3957.  —  a  i  a  r  q         q  i  o 

Gef.  CO,  ^'^^^^^  =  ^^'^^ 

b.  Angew.  0,6016.  ^     , ,       . .  -  n 

Gef.  CO.  =  0.2211  ^ 

Mittel  =  36,83^0 

3.  Bestimiiiuuy;  d<'s  Kalks  in  don  salz- 
sauren Lösiinjxeii  von  der  CO^  Hestim- 
mung  durch  Füllen  mit  uxalsaurem  Anv 
mori  und  Beslimmung  des  Kalks  als 
CaO. 

a.Gef.  CaO  «  0,1088  =  27,45% 

h,  Gef.  CaO  «  0,1632  =  27,U'>/» 

Mittel  «  27,30  > 

4.  KjO  aus  der  Differenz  von  2a  und  3a, 
2b  und  3b  und  3,05  o/o  H,0. 

a.  KjO  =  32,59  »/o 

b.  K2O  =  33,05  ^'o 

Mittel  »  32,82  > 

Gefunden  Berechnet  auf  wasserfreie  Substanz 

H«0  =  3,05«/* 

CaO  «  27,30  •/«  28,16 

K«0  =  32,82  V  83,83 

CO2  =  36,80 '•/o  38,01 

=  99.97  100,00 
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Die  Ergebnisse  der  Analysen  zeigen,  daß  das  Doppelsalz  B 
ganz  anders  zusammengesetzt  ist  als  A.  Leider  lag  von  B  II,  das 
jedenfalls  viel  reiner  war  als  B  I,  welches  längere  Zeit  mit  Kali- 
lauge gewaschen  war  und  wobei  der  zum  Auswaschen  ver- 
wendete Alkohol  fortgesetzt  alkalisch  reagierte,  eine  so  kleine 
Quantität  vor,  daß  nur  die' eine  Bestimmung  ausgeführt  werden 
konnte. 

Die  für  B  II  gefundenen  Mengen  von  CaCOs  und  KtCOs  be- 
rechtigen zu  der  Annahme,  daß  es  sich  um  das  Doppelsalz  CaCOs 
-|-  KtCOg  handelt,  denn  dieses  erfordert: 

Beiecliiiet  Cefaiulen 
CaCOa  =    41,97  40,80 
KaCOs  =    58,03  57.97 

100,00  98,77  . 

Demnach  entspräche  dieses  Doppelsalz  den  von  8L-Claire 
Devüle  gefundenen  beiden  Doppelkarbonaten  Mg  COs  4~  NatCO» 
und  MgCOs  +  K,COs. 

Das  Präparat  BI  dagegen  weicht  von  dieser  Zusammen- 
setzung sehr  eriieblich  ab;  nach  der  Analyse  besteht  es  aus: 

CaCO»  =    50,28  ^jo     fb(>rechnet  aus  28.16  °/o  CaO) 
KsGOs  =    49,95  °/o     (hertclniet  aus  der  restierenden  CO^,  berech- 
IQQ  23        "^'^  dagegen  aus  dem  gef.  KsO  —  49,41  °/o). 

Wenn  demnach  das  Doppelsalz  B,  wie  sehr  wahrscheinlich, 
die  Formel  CaCO»  +  KsCOi  besitzt,  so  war  das  Präparat  B  I  zer- 
setzt, indem  aus  einem  Teil  des  Salzes  das  KtCOs  fortgeführt  und 
der  CaCO»  zurückgeblieben  war. 


Da  das  Doppelsalz  A  von  Maas  für  kohlensaures  Kali  erklärt 
wurde,  so  scheint  es  angezeigt,  die  bekannten  kristallisierten  was- 
serhaltigen kohlensauren  Kali  hier  kurz  zu  betrachten.  —  Schon 
Berard  (1809,  Ann.  de  chimie  T.  71,  p.  41)  fand  ein  Salz  von  der 
Formel  K^COs  +  2  H.O  (HjO  =  21,13  o/o)»),  das  später  Berzelrus 
(Lehrbuch  III,  p.  152)  ebenfalls  darstellte.  Auch  Giese  (Scher,  allg. 

>)  mu  (1860)  hat  jedoch  gezeigt,  daß  aus  den  Analysen  Birards  diese 
Formel  gar  nicht  folgt,  sondern  „nntierungswMse**  die  Formel  K«COt  -f-  4  HaO, 
oder  HäenUirh  genau"  KaCO*  +  Vit  H«0. 
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nord.  Annal.  d.  Chemie  4,  p.  894)  und  PhiUppt  (Philos.  Magazine  a. 
Ann.  1,  468)  bestätigten  diese  Zusammensetzung.  Bammdtberg 
(1867,  Neueste  Forack,  Leipzig,  p.  74)  untersuchte  die  Kristallfonn 
eines  Salzes,  dem  er  die  obige  Zusammensetzung  zuschrieb,  und 
fand  sie  monoklin.  Marignae  (1867,  Annales  des  Mines  [6]  12,  p.  54) 
untersuchte  ein  Salz  von  derselben  Kristallform  wie  das  Bammds- 
bergSf  fand  jedoch  darin  weniger  Kristallwasser  (im  Mittel  17,88 
statt  den  21,1S(^,  welche  die  Formel  KtCOg  +  ^  ^tO  erfordert) 
und  schloß  daraus  auf  die  Formel  2  (KsCO«)  +  3  HA  die  16,74  <^ 
erfordert  —  Pohl  (1860,  Sitz.-Ber.  d.  Wiener  Ak.  Math.-natnrw. 
Cl.  41,  p.  630)  beobachtete  ein  Salz  von  derselben  Zusammen- 
setzung wie  Marignae  und  stellte  fest,  daß  es  bei  100*  in  ein  Salz 
von  der  Zusammensetzung  KsCOs  +  HsO  (11,820/»  H,0)  übergebe. 
Städder  (1866,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharmac.  133,  p.  371)  fand  eben- 
falls dieses  Salz,  dessen  ansehnliche  Kristalle  KenngoH  kristallo- 
graphisch  untersuchte  und  als  monoklin,  sowie  identisch  mit  denen 
von  Bammelsberg  erkannte.  SiädeUr  ist  daher  auch  wie  Marignae 
der  Ansicht,  daß  die  älteren  Angaben  über  das  Salz  KtCO«  -|-  2  HsO 
sich  auf  die  Verbindung  2  (KsCO«)  -|-  3  H|0  bezogan.  Les- 
eoeur  (1896,  Ann.  de  chimie  et  de  phys.  [7]  9,  p.  637)  dagegen 
gelangt  auf  Grund  von  Tensionsversuchen  zu  dem  Ergebnis, 
daß  nur  ein  Hydrat  des  KsCO»  existiere,  nämlich  die  Verbindung 
K,C0s  +  2H,0.  -  JüachStädeler  sollen  die  Kristalle  de8  2(KtC0s) 
-|-  3  HsO  nur  in  sehr  feuchter  Luft  zerfließen,  während  das 
Berz€ilius*ach6  Salz  sehr  zerfließlich  gewesen  sei ;  doch  gibt  auch 
Pohl  an,  daß  das  Salz  2  (KtCO.)  +  ^  HsO  rasch  zerfließe. 

Aus  den  von  mir  zum  Teil  heiß,  zum  Teil  kalt  hergesteUteo 
gesättigten  Lösungen  von  kohlensaurem  Kali  verschiedener  Her- 
kunft bildeten  sich  bei  der  Abkühlung  oder  beim  Verdunsten  meist 
sehr  ansehnliche  Kristalle  von  monoklinem  Habitus.  Dieselben 
hielten  sich  an  gewöhnlicher  Luft  gewöhnlich  längere  Zeit  unver- 
ändert, zerflossen  dagegen  in  feuchter  Luft  (über  Wasser)  sehr 
leicht  und  verwitterten  über  Schwefelsäure  rasch.  Es  interessierte 
mich  natürlich  zu  erfahren,  welchem  der  beschriebenen  Hydrate 
die  schönen  Kristalle  angehörten,  weshalb  ich  drei  Bestimmungen 
ihres  Wassergehaltes  durch  vorsichtiges  Entwässern  und  darauf 
folgendes  GliUien  ausführte.  Soweit  ich  mich  erinnere,  schmolz 
das  Salz  beim  Erhitzen  leicht  in  seinem  Kristallwasser.  Die  beiden 
ersten  Bestimmungen  geschahen  mit  lufttrockenen,  nicht  zer- 
riebenen Kristallen,  die  dritte  dagegen  mit  feinzerriebenen  und 
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daiauf  nochmals  zwischen  Filtrierpapier  sorgfältig  ausgepreßten 
Kristallen. 


Hieraus  folgt,  daß  diese  Kristalle  viel  ni<>br  Wasser  ciithi^'lten,  als  in 
den  seither  lK?übachteten  Hydraten  <les  kohlensauren  Kali  gefunden 
wurde.  Der  festgestellte  Wassergehalt  käme  am  nächsten  der 
Formel  K2CO3  -f-  7  H,0.  die  48,41  oo  Wasser  erfordert,  KXOa 
6  H.>0  dagegen  nur  44,57  "o.  Oligleich  dieses  Ergebnis,  im  Ver- 
gleich mit  den  seitherigen  Erfahrungen,  mich  sehr  >3rstiiunen 
mußte,  kann  ich  doch  keinerlei  (irund  finden,  der  seine  Richtigkeit 
bezweifeln  ließe.  Ich  muß  es  dalier  den  Hemiihungen  der  Fach- 
leute anheimstellen,  diese  Frage  weiter  zu  verfolgen. 

Jedenfalls  ergibt  sich  jedoch  aus  dem  vorstehend  Mitgeteilten, 
daß  kein  kristallinisches  Hydrat  des  kohlensauren  Kalis  bekannt 
ist,  welches  sich  eventuell  mit  den  charakteristischen  hexagoaaien 
Täfelcben  des  Doppeisalzes  A  vergleichen  ließe. 


Angew. 


GlOhverlusl.  Proz.  HaO 


1.  1,8252 

2.  0,8245 

3.  0,9004 


0,8797  =  48,19 
0,3945  =  47,85 
0,4274  =  47,46 


Hfttel 


=  47,88 


Heidelberg,  Oktot>er  1905. 
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Anhang. 

Nachdem  die  Torstebende  Arbeit  dem  Druck  übergeben  war, 
habe  ich  aus  gleich  zu  erwähnenden  Gründen  die  Darstellung  des 
Doppelsalzes  A,  sowie  die  Versuche  über  die  Einwirkung  der  Lauge 
und  des  kohlensauren  Kalis  auf  kohlensauren  Kalk  nochmals  auf- 
genommen. Aus  den  heifi-  oder  kaltgesättigten  Lösungen  von 
KtCOs,  welche  bei  dieser  Gelegenheit  bereitet  wurden,  schieden 
sich  reichlich  Kristalle  von  wasserhaltigem  Salz  ab,  die,  soweit 
ersichtlich,  die  gleichen  waren,  sowohl  bei  der  Abscheidung  aus  ge- 
sättigten Lösungen  durch  Verdunstung,  als  aus  heiBgesättigten 
bei  der  Abkühlung.  Die  Form  dieser  Kristalle  erwies  sich  bei 
mikroskopischer  Betrachtung  als  monoklin ;  und,  soweit  die  bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  etwas  schwierig  zu  entzüEemden 
Fonnen  ericannt  werden  konnten,  wohl  identisch  mit  den  von 
Pohl  und  Städder,  sowie  früher  von  BammeUtberg  und  Marignae 
untersuchten ;  sie  gehörten  hiemach  dem  Hydrat  von  der  Formel 
2  (K2COS)  -h  ^  Bammdsbßrga  Schrift  ist  mir  nicht  zu- 

gänglich, weshalb  ich  nur  die  Figur,  welche  StääeUr  (resp.  Ktum- 
gott)  von  den  Kristallen  gibt,  vergleichen  konnte,  sowie  das,  was 
nach  Bammdsberg  über  sie  in  Gmelin-Krauts  Handbuch  ange- 
geben ist  —  Die  Bestimmung  des  Wassergehalts  aus  dem  Glühver- 
lust bestätigte  diese  Vermutung.  Zwei  Bestimmungen  mit  der 
lufttrocknen  Substanz  ergaben  einen  Verlust  von  19,52  0/0  und 
19,850/0.  Da  sich  erwies,  daß  die  Kristalle  über  Schwefelsäure 
nicht  verwittern,  wie  auch  Pohl  schon  angab,  so  wurde  noch  der 
Glühverlust  einer  dritten  Probe,  welche  24  Stunden  über  Schwefel- 
säure getrocknet  war,  bestimmt;  er  Iwtrug  18,32 0/0.  Immerhin  ist 
dieser  Wassergehalt  für  die  ange<iel)ene  Formel,  die  16,74  0/0  er- 
fordert, etwas  hoch;  jedoch  läßt  sich  nicht  zweifeln,  daß  dasselbe 
Salz  vorlag,  welches  Mdrlfinar,  J'olil  und  Städrhr  untersuchh'n. 
Auch  bei  r)8"  im  Wärmsclirank  zoigte  das  Salz  keine  Anzeichen  vr)n 
Verwitterung.  Hei  vorsichtiger  Ijit Wässerung  in  scIi wacher  Hdtglul 
schmilzt  es  nicht.  An  der  Ltift  z<'rfließl  es  langsam  an  den 
.  Rändern,  jedfx  h  meist  nur  nnvollsländig.  da  es  sich  ja  auch  beim 
Verdunsten  der  l.cisung  an  gew(i]nilicher  Luft  ausscheidet. 

Schon  olx'ii  ([).  2HH]  wurde  bemerkt,  dal3  ich  in  neuerer  Zeit 
auch  die  direkte  Einwirkung  gesättigter  Lösungen  von  kohlen- 
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saurem  Kali  auf  die  Gallerte  des  frisch  gefällten  CaCO,  unter- 
suchte und  dabei  fand,  daß  sie  rasch  in  das  Doppelsalz  A  über- 
geführt  wird.  Dies  v^eranlaSte  mich,  auch  den  gewöhnlichen  kohlen- 
sauren Kalk  mit  gesättigter  LOsnng  von  KjCOj  zu  behandeln. 
Wenn  die  Lösung  völlig  gesättigt  ist,  so  greift  sie  sowohl  ge- 
sättigten kohlensauren  Kalk  als  pulverisierten  Kalkspat  oder  die 
aus  Calcit  bestehenden  Nadeln  der  KaUcschwämme  an.  Bei  go 
wöhnlicher  Temperatur  geschieht  die  Einwirkung  langsam ;  doch 

treten  bald  die  kleinen  hexa 
gonalen  Täfelchen  des  Doppol- 
salzes A  in  der  Flüssigkeit 
zahlreich  auf,  sind  jedoch 
meist  sehr  winzig.  Neben- 
stehende Figur  IV  zeigt  zwei 
sehr  interessante  Formen  so! 
eher  Täfelchen,  die  auf  dem 
Objektträger  aus  gefälltem  koh- 
lensauren Kalk  mit  gesätligter 
Lösimg  von  K0CO3  erhalten 
wurden,  und  die  eine  weitere 
Bereichenmg  der  interessanten 
Form  Variationen  dieser  Ver- 
bindung darstellen.  Später  sah 
ich  in  einem  Präparat,  in  wel- 
chem das  Doppelsalz  A  durch 
f     [p^^  Behandlung  der  Hexagonc  von 

I  H  ^^^^^^  ("aHjO.i  mit  gesättigter  Lösung 
Hl  ^J^^^   KoCO^  entstanden  war, 

diese  inlorcssanicn  FornivMi 
noch  viel  schöner  und  reichhal- 
tiger entwickelt.  Die  kurzen,  strahlifzen  .Aus\viichsi\  die  in  1  und  2 
tiargestellt  sind,  ^^elien  häutig  in  sehr  lange  Strahlen  über,  wobei 
die  sicli  kreuzenden  Strahlen  verwachsen.  Indem  dann  die  sechs 
L()ch<'r  zwischen  den  sich  kn  iixenden  sechs  Paar  Strahlen  all- 
mählich ausgefüllt  wenh'n,  entslelien  die  Kristalle  wie  Fig.  TU; 
die  Figur  IV  M  muß  daher  \\\w  30"  ^iMlreht  werden,  damit  sie  di(!- 
selbe  Orientierung  «'rli;ilt  wir  1  und  2.  Diese  Wacfistnmsgestalten, 
welche  häutig  an  SchnecsIcriK'  erinnern.  w.Tdcn  nun  vielfach 
komplizierter,  indem  von  den  Seiiciirändern  der  [Icxa^.ni  •  weitere 
Strahlen,  parallel  den  ursprünglichen  zwölf,  hervor^achäen.  in- 
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dem  ferner  solche  vielsträhligen  Hexagone  untereinander  ver- 
wachsen, entstehen  schließlich  sehr  verwickelte  vielstrahlige  Fi- 
guren. Daneben  finden  sich  jedoch  auch  Hexagone,  von  deren 
Ecken  je  ein  Strahl  in  der  Richtung  der  drei  kristallographischen 
Nebenachsen  ausgeht  Auch  letztere  Figuren  können  sich  durch 
Vermehrung  der  Strahlen  komplizieren. 

Sehr  energisch  wirkt  aber  die  völlig  gesättigte  Lösung  von 
K}CO«  ein  (am  besten  unter  Zusatz  von  etwas  festem  K«COs,  damit 
die  Sättigung  erhalten  bleibt),  wenn  die  Temperatur  auf  ca. 
40 — BO^  erhöht  wird.  Unter  diesen  Bedingungen  und  bei  zeit- 
weiligem Schütteln  ist  in  der  Regel  schon  in  24  h  die  Umbildung 
der  angewandten  mäßigen  Mengen,  des  CaCO»  (1—3  g)  in  das 
Doppelsalz  vollendet.  Interessanterweise  tritt  das  Salz  bei  dieser 
Darstellung  in  viel  größeren  säuligen  Kristallen  auf,  also  in  der 
Gestalt,  die  schon  früher  vereinzelter  und  viel  kleiner  beobachtet 
wurde  (s.  Fig.  I,  5,  8,  9,  10).  Die  hexagonalen  Säulen  (s.  Fig.  V) 
zeigen  fast  immer  die  schon  früher  erwähnte  Eigenheit,  daß  ihre 
Piismenflächen  und  Tanten  schwach  gekrümmt  sind,  weshalb  sie 
gegen  die  Enden  etwas  wetzsteinförmig  verschmälert  auslaufen. 
Sehr  gewöhnlich  sind  die  Enden  ■  ^  v  ^ 
mehr  oder  weniger  zerfasert,  in- 
dem sie  In  viele  schmälere  Säul- 
chen  auslaufen,  die  parallel  stehen 
können,  häufig  jedoch  auch  garben- 
förmig  divergieren.  Rscht  häufig 
sind  regelmäßigere  bis  unregel- 
mäßigere drusige  Verwachsungen 
der  Säulen,  indem  von  einem  Mittelpunkt  einige  bis  viele 
ausstrahlen.  Die  Ansicht  der  Endfläche  oder  Basis  der  nicht 
zerfaserten  Säulchcn  erscheint  regelmäßig  hezagonal,  womit  auch 
die  in  der  Seitenansicht  sichtbaren  drei  der  sechs  Prismenkantoi 
übereinstimmen.  Die  Kristalle  sind  negativ  einachsig;  das 
Achsenkreuz  ist  bei  der  Ansicht  auf  die  Endfläche  häufig  gut 
zu  st'licn.  Zwisrht'u  den  Säulen  finden  sich  stets  auch  in  geringer 
Mf'u^o  die  kleinen  hexagonalen  Täfelchen  des  Doppelsalzes.  Dieser 
rnisland,  sowie  die  friiherou  Erfahrungen,  besonders  auch  die 
beol)a(  hleteii  Verwaehsuiigeii  zwischen  Scheibchen  und  Säulchen 
(s.  Fii:.  f.  5  11.  Hl  sehieiieii  sicher  zu  l)e\veisen.  daß  diese  größeren 
säuligen  Knstallt'  idenliscli  sind  mit  dem  Doppelsalz  A.  —  In 
Wasser  w  uideii  die  Saulcheii  rasch  und  völlig  zersetzt,  wobei  sich 
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ein  Teil  des  kohlensauren  Kalks  im  Umkreis  der  Säukhen  ab- 
scheidet, die  llaii|)tm('n2e  dagegen  in  loco,  so  daß  unregelmäßige 
PseudoniorphostMi  von  kohlensaurem  Kalk  naeh  den  ^^äulchcn 
entstehen.  Trotz  der  sehr  wahrscheiidiclien  hh-nlität  der  säuligen 
Kristalle  mit  dem  Doppelsalz  A  schien  es  mir  doch  angezeigt, 
diese  Frage  analytisch  zu  prüfen.  Dazu  wurde  ein  Präparat  ver- 
wendet, das  aus  gefälltem  kohlensauren  Kalk  dargestellt,  und 
darauf  zweimal  rasch  mit  BOprozentiger  Kalilauge,  schließlich  jnil 
Alkohol  ausgewaschen  war.  Zu  meiner  Überraschung  ergab  sich, 
diiß  die  Kristalle  nicht  dem  Doppelsalz  A,  sondern  dem  Salz  B 
angehören.  Es  fanden  sich  nämlich  bei  zwei  Bestimmungen: 
CaCOa  :=  42,37,  41,97,  K,CO,  —  56.  91,  57,G9.i) 

Weiterhin  wird  dies  auch  dadurch  bestätigt,  daß  die  Kristalle 
von  3öprozentiger  Kalilauge  in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  völlig 
zersetzt  werden,  unter  Abscheidung  des  Kalks  in  hexagonalen 
Kriställchen  von  CaHsüo,  nicht  des  Doitpelsalzes  A,  wie  ich,  ent- 
gegeji  dem  üben  p.  290  Bemerkten,  jetzt  berichtigen  muß. 


Während  die  vorstehende  Mitteilung  im  Druck  war,  erschien 
eine  Abhandlung  des  Mineralogen  Prof.  E.  Wcinschrril''^)  in  Mün- 
chen, welcher  auf  Veranlassung  von  Prof.  Maas  die  Einwirkung 
der  Kalilauge  auf  die  Nadeln  der  Cah  ispongia  untersucht  hat 
Da  Wf inschenk  meine  Angaben  über  diese  Vorgänge  fast  duichaus 
für  irrtümlich  erklärt,  so  sehe  ich  mich  genötigt,  hier  etwas  ge- 
nauer auf  seine  Untersuchungen  einzugehen.  An  meiner  v.ir 
stehenden,  wie  bemerkt,  schon  dem  Druck  übergebenen  Abhand- 
lung habe  ich  absichtlich  nichts  geändert,  obgleich  sich  ergeben 
wird,  daß  darin  ein  Punkt  der  Berichtigung  bedarf. 

Schon  in  seiner  Abhandlung  von  1904  teilte  Maas  folgendes 
mit  (p.  195) :  „Über  die  Eigenschaften  des  Kalkspats,  die  im  Ver- 
gleich mit  den  Nadeln  nachzuprüfen  waren,  würde  ich  mir  kein 
unabhängiges  Urteil  zutrauen;  doch  war  Herr  Prof.  Wdmchenk, 
Leiter  des  petrographischen  Instituts  der  hiesigen  Universität,  so 
liebenswürdig,  die  betreffenden  Versuche  an  anorganischem  Kalk- 
spat und  an  isolierten  Nadeln  mit  mir  gemeinsam  anzustellen,  und 
mir  seinen  wertvollen  Rat  zu  leihen.  Als  Untersuchungsobjekte 

Siehe  die  Anmerkong  am  Sdihift. 
^  Ober  die  Skelettelle  da  KBiksehwftmme  im  ZentralUatt  Ar  Mintfalofie, 
Geologie  und  Filaeontologie  1906,  p»  581—588.  ^ 

Ve^adl.  äm  HWatlb.  Witwihlit.  JtoJ.  VotbIml  N.  P.  Vm.  Bd.  M 
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dienten  uns  ansgesuchte  Dreistiahler  von  Leuconen  und  beson- 
ders groBe  Einstiahler  vom  Osculum  einer  Sycandra-Spedes.'* 

In  der  Mitteilung  von  WHfutkenk  werden  nun  alle  irrigen 
Angaben  von  Maas  über  die  Einwirkung  von  Kalilauge  auf  die 
Calcitnadeln  und  auf  gewöhnlichen  Calcit  aufrecht  erhalten,  und 
meine  Befunde  daher  als  völlig  falsch  bezeichnet.  Da  WHM^enk 
jetzt  die  Verantwortung  für  die  üfaof'schen  Behauptungen  selbst 
fibemommen  hat,  und  auch  jedenfalls  als  ihr  eigentlicher  intellek- 
tueller Begründer  gelten  muß,  so  werde  ich  mich  im  Nachfolgenden 
wesentlich  mit  ihm  zu  beschäftigen  haben. 

Vorausgehend  sei  bemerkt,  daß  ich,  wie  schon  in  meiner 
Arbeit  von  1901,  mich  nur  mit  den  Spicula  von  Leucandra 
aspera  beschäftigt  habe,  daß  daher  meine  sämtlichen  Angaben 
sich  auf  diese  Art  beziehen.  Warum  Maas  und  Weiiuckenk,  wie 
es  scheint,  bei  ihren  Nachprüfungen  gerade  diese,  leicht  zu  er- 
haltende  Form  nicht  untersuchten,  ist  nicht  ersichtlich.  Zwar 
liegt  nach  den  ausgedehnten  und  vorzüglichen  Untersuchungen 
V.  Ebnere^)  über  die  Nadeln  verschiedener  Kalkschwänime  kein 
Grund  vor,  anzunehmen,  daß  sie  sich  bei  verschiedenen  Arten 
verschieden  verhielten;  dennoch  erschiene  es  geboten,  bei  der 
Nacliprüfung  der  Untersuchung  eines  andern  Forschers  auch  das 
Material  vorzunehmen,  mit  welchem  dieser  arbeitete. 

Meine  Mitteilung  von  1901  über  die  Einwirkung  starker  Kali- 
lauge auf  die  Nadeln  war  ganz  kurz  gehalten  —  sie  umfaßt  nicht 
mehr  wie  knapp  zwei  Seiten.  Sie  war  eigentlich  nur  veranlaßt 
durch  die  Angaben  HäckeU  und  v.  Elmers,  daß  stärkere  Lauge 
die  Nadeln  schon  in  der  Kälte  angreife,  und  daß  dabei  eine  um- 
hüllende  sogenannte  Spiculascheide  wohlerhalten  zurückbleibe. 
Um  diese  Scheide  handelte  es  sich  zunächst  Im  meinen  Ver- 
suchen. Was  nun  die  bei  der  Behandlung  der  Nadeln  mit  Söpro- 
zentiger  Kalilauge  massenhaft  auftretenden  hexagonalen  Kristall- 
täfeichen  betrifft,  welche  Beobachtung  Ebner  und  Mädcd  ent- 
gangen war,  so  bemerkte  ich,  nach  kurzer  Mitteilung  meiner  Wahr* 
nehmungen  an  denselben,  und  daß  sie  unmöglich  KsCO,  sein 
könnten,  folgendes:  „Vielmehr  handelt  es  sich  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  um  ein  Doppelsalz  von  CaCO,  und  KjCO,,  welches 
durch  Wasser  zersetzt  wird,  unter  Abscheidung  des  CaCOj  in 
Gestalt  von  Sphärifen  und  Rhomboedern".   Ich  betone  dies  hier 

')  Sitzungsbericht  der  K.  Akademie  Wien.     Math.-iiaittrw.  GL   Band  95. 
Abt.  I.  Ib87.  p.  55- 148.  4  Taf. 
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besonders,  weil  Weinachenk  in  seiner  Arbeit  hierüber  sagt  (p.  584) : 
„Eine  Reihe  weiterer  Untersuchungen  wurde  durch  Beobachtungen 
von  Bütschli  hervorgerufen,  welcher  behauptet,  daß  konzentrierte 
Kalilauge  in  der  Kälte  sowohl  Kalkspat  als  auch  die  Kalknadeln 
der  Schwämme  angreift,  wobei  sich  sechsseitige  Täfelchen  bilden, 
von  welchen  er  mit  Sicherheit  (!  B.)  behauptet,  daß  es  sich  um 
ein  in  Wasser  ziemlich  leicht  zersetzhares  üoppelsalz  von  CaCO« 
und  KjCOj  handelt.  Dieser  Hypothese  wurde  keine  weitere  Unter- 
suchung —  weder  optisch  noch  chemisch  —  beigccjeben,  und  die- 
selbe nur  auf  die  Bcohachtun«^  hej^ründcl,  daß  das  neu  t^ehildete 
Salz  suh  weniger  rasch  und  in  etwas  anderer  Weisi'  in  zugeführtem 
Wasser  /ersi  tzt,  als  Kristälh  hen  von  einfachein  K;äC03,  während 
sich  jrleiclizeitig  Sphüriten  oder  Hhomboeder  von  CaCüj  ab- 
scheiden." 

Währeml  ich,  meiner  Meinung  nach,  in  besch<Mdener  Weise 
und  in  Kürze  das  Ergebnis  gelegentlicher  Beobachtungen  mit- 
teilte, und,  auf  Grund  meiner  Krfahrungen  über  die  Zersetzung 
der  hexagonalen  Täfelchen  durch  Wasser,  die  Vermutung  als  sehr 
wahrscheinlich  bezeichnete,  daü  sie  ein  solches  Doppelsalz  seien, 
stellt  Weinschenk  die  Angelegenheit  so  dar,  als  habe  ich  „mit 
Sicherheit"  diese  Behauptung  aufgestellt,  ohne  iriicndeinen  Ver- 
such zu  machen,  sie  zu  begründen.  Meine  Begründung  aber  lag 
sehr  ausgiebig  darin,  daß  die  Kriställchen  in  Wasser  zersetzt 
werden  und  dabei  in  ihrem  Umkreis  Sphäriten  oder  Rhom- 
boeder  von  CaCOa  auftreten,  die  man  langsam  aus  eben  bemerk- 
baren Anfängen  hervorwachsen  sielit.  Da  es  sich  um  eine  ge- 
legentliche Nebenbe(d)acldung  handelte,  die  ich  auch  (wie  dort  be- 
merkt) bi'absichtigte,  s])äter  genauer  zu  behandeln,  so  habe  ich 
mich  über  diese  Zersetzung  der  Kriställclien  kurz  lusgedrückt 
uml  gesagt,  daß  ,,an  ihrer  Stelle  die  Calcosphäriten  auftreten". 
Durch  diese  Beobachtung  war  jedoch  vollkommen  ausge- 
schlossen, daß  die  h<'xaiionalen  Täfelchen  kidih  iisaures  Kali 
sein  kr>nnten,  wie  W t  'nisciintk  und  nach  ihm  Mann  auch  jetzt 
noch  behaupten.  Denn  kohlensaures  Kali  ,,zersetzt  sich"  doch 
überhaupt  niclit  in  Wasser,  wie  Weinschenk  in  obiniMu  Zitat  sich 
ausdrückt,  sondern  hisi  sich,  und  zwar,  wenn  es  sich  um  so  kloine 
Kriställchen  hafidelt,  monimtan;  und  vorn  .Auftn'ton  von  kohlen- 
saurem Kalk  in  der  l'ni'icbunj:  kann  <>rst  recht  nicht  die  Bede  sein. 

Sehen  wir  nun,  was  W<  inschnik  In-i  der  Behandlung  der 
Kaikuadeln  mit  konzentrierter  Kalilauge  gefunden  hat.  Nach  ihm 
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(p.  583)  „erteiden  die  Nadeln  schon  nach  Terhältmsmäfiig  kurzer 
Zeit  einen  Zerfall,  indem  sie  sich  in  kleine  homogene  Kalkspat- 
rhomboederchen  auseinandedfisen»  wobei  die  Beobachtung  ge- 
macht werden  kann,  daß  das  Abbröckeln  bei  Einwirkung  starker 
Laugen  ganz  albnählich  vom  Rande  her  erfolgt,  wahrend  der 
innere  Kern  oft  nach  tagelanger  Behandlung  einheitlich  bleibt, 
und  zwar  ISnger  in  Kalilauge  als  in  Natronlauge.  Die  Zerstörung 
des  Zusammenhangs  im  einheitlichen  Kristallgebäude  kann  aber 
wiederum  nur  duich  fremde,  feinst  und  gleichmäßig  verteilte  Ein- 
lagerungen bewirkt  werden,  welche  durch  Laugen  verändert  wer- 
den. Und  auch  hier  liegt  wieder  die  Annahme  einer  mit  Lauge 
aufquellenden^)  organischen  Substanz  nahe,  welche  ein  inniges 
Netz  im  anorganischen  Kalkspat  bildet." 

Wie  eigentlich  Weinschenk  diese  Versuche  ausgeführt  hat, 
ist  unklar.  Da  er  im  Eingang  zu  obigem  Zitat  bemerkt,  daß  „Kalk- 
spat von  konzentrierter  Lauge  bei  längerem  Behandeln  an  der 
Luft  nicht  angegriffen  wird",  die  Nadeln  dagegen  schnell,  so  muß 
man  zu  der  Ansicht  kommen,  dali  er  auch  die  Nadeln  an  der 
Luft  mit  Kalilaujfc  bchandolt  hat.  —  Dies  ist  aber  doch  ein  selt- 
sames Verfahren  y.ur  Prüfung  der  Kinwirkung  von  Kalilauge,  ob- 
gleicli  es  nacli  meinen  Erfahrungen  das  Ergebnis  nicht  wesentlich 
alterieren  konnte.  Innnerhin  bemerke  ich  deshalb  ausdrücklich, 
daß  ich  natürlich  alle  meine  Versuche  über  die  Einwirkung  der 
Kalilauge  auf  die  Nadeln  und  anih^ren  kohlensauren  Kalk  imter 
Luftabschluß,  eiit\v<Mler  in  geschlossenen  Uöhrchen  oder,  wenn 
es  sich  um  mikroskopische  Pr;ij»arate  handelte,  unter  sorgfältigem 
Rand  Verschluß  des  Deckglases  mit  Paraffin  vornahm. 

Ich  habe  nun  neuerdinizs  die  Wirkung  der  3;')  jHozentigen  Kali- 
lauge auf  die  Nadeln  wiederum  vielfach,  sowohl  im  mikroskopi- 
schen Präparat  als  im  Höhrchen,  geprüft  und  genau  dasselbe  ge- 
funden wie  1901.  Von  den  Erscheinungen,  die  Weinschenk  und 
Maas  angel>en,  tritt  bei  d<'n  Leucandranadeln  auch  nicht  die 
leiseste  Spur  auf.  Im  mikroskopischen  Priiparal  bemerkt  mau 
schon  nach  kurzer  Zeit  schwache  granuläre  .Vtzerscheinun^en  an 
gewissen  Stellen  der  Nadelobertläche.  imd  schon  luicli  einer  Viertel- 
stumK'  treten  die  ersten  sehr  kleinen  hexagonalen  Täfelchen  auf 
der  Oberlläclie  d<'r  Nadeln,  seltener  in  der  l'mgebung  auf.  Bei 
etwas  längerer  Wirkuiiti  tritt  überall  an  der  Oberlläche  der  Nadeln 
die  schon  von  Ebunr  eingehend  gescliilderte  feine,  gewöhnlich 

')  Das  Qesperrte  in  den  Zitaten  rührt  von  mir  her. 
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etwas  granulär  erscheinende  Scheide  deutlich  herv^or,  die  in  dem 
Maße,  als  die  Calcitsubstanz  der  Nadeln  aufgelöst  wird,  immer 
klarer  erscheint.  Diese  Scheide  bleibt  als  Rest  der  früheren  Ober- 
fläche der  Nadeln  bis  zum  Ende 
des  Auflösungsprozesses  deutlich 
erhalten  und  liefert  zugleich  den 
sicheren  Beweis,  daß  keine  Spur 
von  Aufquellung  bei  der  Lösung 
der  Nadeln  auftritt.  —  Ebner  hat, 
ebenso  wie  schon  früher  Höckel, 
diese  Scheide  bei  allen  von  ihm 
mit  Kalilauge  behandelten  Kalk- 
nadeln entstehen  sehen  ;  diese  Er- 
scheinung ist  also  eine  allge- 
meine, nicht  etwa  auf  die  x\adeln 
der  Leucandra  beschränkte.  All- 
mählich bedecken  sich  nun  die 
Scheiden  äußerlich  mit  immer  mehr  der  schönen  hexagonalen 
Täfelchen,  die  im  mikroskopischen  Präparat  bis  zu  einem  Durch- 
messer von  etwa  0,016  mm  heranwachsen ;  nach  24  h.  sind  die 

Scheiden  schließlich  meist  dicht 
mit  den  Kriställchen  inkrustiert 
(s.  Textfig.  VI,  a). 

Wenn  ich  nun  diese,  bei  viel- 
facher Wiederholung  stets  in 
gleicher  Weise  eintretenden  Vor- 
gänge mit  den  oben  wörtlich  zi- 
tierten Befunden  Weinschejiks 
vergleichen  soll,  welche  von  dem 
doch  nicht  ungeübten  Mikrosko- 
piker  und  Zoologen  Maas  in 
jeder  Hinsicht  bestäligt  und  ak- 
zeptiert werden,  so  bin  ich  fast 
ratlos;  denn  sozusagen  nichts 
von  dem,  was  jene  Forscher  angeben,  habe  ich  jemals  gesehen. 
Weder  ein  „Zerbröckeln  der  Nadeln  im  Rhomboeder",  noch  das 
Aufquellen  einer  organischen  Substanz  in  den  Nadeln  lindet  statt, 
sondern  langsames  Auflösen  der  Nadelsubstanz  von  außen  nach 
innen  unter  Bildung  der  Scheide  und  der  hexagonalen  Kri- 
ställchen. 
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Von  dieser  Scheide  erfahren  wir  bei  Weinmshenk  kein 
Wort;  ihre  Bildung  wäre  ja  auch  ganz  unmöglich,  wenn  die  Nadeln 
in  Rhomboeder  zerbröckeln  sollten.  Und  doch  haben  schon 
Ebner  und  zuvor  Häckd  die  Scheide  bei  der  Einwirkung  der  Lauge 
auf  Kalknadehi  überall  gefunden ;  ich  habe  diese  Erfahrungen  dann 
1901  nur  bestätigt.  Von  dieser  Scheide,  sowie  den  früheren  Be- 
obachtungen Häekda  und  v.  Elmers  hierüber  ist  bei  Weimdienk 
nirgends  die  Rede.  Von  einem  Zerfall  in  Rhomboeder  findet  sich, 
wie  gesagt,  keine  Spur.  Ebensowenig  wie  ich  haben  aber  Häckd 
und  V.  Ebner  davon  irgend  etwas  gesehen.  Letzterer  beschreibt 
die  Vorgänge  bei  der  allmählichen  Auflösung  der  Nadeln  durch 
10 — l&prozentige  Kalilauge  sehr  eingehend  (p.  108 — 110)  und 
erläutert  sie  diüch  mehrere  Figuren  (Tf.-  III,  Fig.  43 — 4&).  Seine 
Angaben  stimmen,  abgesehen  von  der  Nichtbeobachtung  der  hexa- 
gonalen  Täfelchen,  völlig  mit  den  meinigen  übeiein.  Auch  hier- 
von erwähnt  Wehuehehk  nichts,  obgleich  ihm  Ebners  Arbeit  be- 
kannt ist.  Entweder  müßten  also  Weinsehenk  und  Maas  die  mi- 
kroskopischen Bilder  in  erstaunlicher  Weise  falsch  gedeutet  haben, 
indem  sie  die  inkrustierenden  hezagoniklen  Täfelchen  für  einen 
Zerfall  der  Nadeln  in  Rhomboeder  hielten,  oder  es  müfiten  sich 
seltsamerweise  die  von  ihnen  untersuchten  Nadeln  ganz  anders 
verhalten  haben  als  die  von  v.  Ebner  und  mir  studierten.  I^etztere 
Möglichkeit  halte  ich  jedoch  für  ausgeschlossen,  da  Ebner  eine 
Anzahl  anderer  Gattungen  untersuchte  als  ich  und  genau  das 
gleiche  beobachtete. 

Daß  die  Nadeln  unter  der  sogenannten  Spiculascheide  lang- 
sam von  außen  nach  innen  aufgelöst  werden,  hat  also  Ebner 
schon  vielfach  nachgewiesen,  aber  auch  schon  beobachtet,  daß 
bei  gewisser  Lage  der  Nadeln  dabei  Ätzfigpren  auftreten,  welche 
als  feine  parallele  Streifang  der  angeätzten  Oberfläche,  die  parallel 
der  optischen  Achse  (icsp.  der  kristallographischen  Hauptachse) 
zieht,  sowie  als  eine  entsprechend  feine  Krenelierung  des  Randes 
der  Nadeln  hervortreten  können. 

Bei  meinen  neuerdings  wiederholten  Versuchen  mit  35pro- 
zentiger  Kalilauge  habe  ich  nun  gefunden,  daß  diese  Ätzfiguren, 
resp.  richtiger  Lösungsgestalten,  an  den  großen  Stabnadeln  der 
Leucandra  zum  Teil  in  vorzüglichster  Schönheit  auftreten,  ebenso 
schön  wie  sie  Ebner  bei  Lösungsversuchen  mit  Ameisensäure  bei 
diesen  imd  anderen  Nadeln  fand.  Es  sind  dies  die  schönen 
Lösungsgestalten,  welche  Ebner  in  seinen  Figuren  28  imd  31 
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(Tl  n  u.  m)  dantellt  (s.  meine  Textfig.  VI,  e).  Ebner  erklärt  diese 
Lösnngsgestaltea  als  sehr  wahrscheiiilich  entsprechend  der  Deutero- 
Pyramide  V«PS»  häufigsten  L(teuiigsgestaltßn  des 

Kalkspats  ist  Ich  halte  diese  Ansicht  im  allgemeinen  fOr  zu- 
treffend, nm  so  mehr,  als  ich  bei  gröblich  pulverisiertem  Kalkspat 
▼on  Auerbach  a.  d.  B.,  den  ich  neuerdings  auf  dieselbe  Weise 
einige  Tage  mit  86<Vb  Kali  in  der  Kälte  behandelte,  die  gleichen 
Lösungsgestaiten  fast  auf  allen  kleinen  Bhomboedem  auf  das 
schönste  beobachtete.  Die  mittlere  Zusammenstoßungskante  der 
beiden  Flächen  dieser  Lösungsgestaiten  liegt  hier  stets  paralld 
der  kurzen  Diagonale  in  den  Rhomboedeiflächen,  wie  es  fOr  die 
Pyramide  V»  P  2  gUt 

Im  Gegensatz  zu  Ebners  Erfahrungen,  welcher  bei  Kalkspat 
keine  Einwirkung  der  10— löprozentigen  Kalilauge  in  24  h.  bei 
mehrmaligem  Aufkochen  beobachtete,  und  darin  eine  wesentliche 
Verschiedenheit  der  Kalknadeln,  die  sowohl  in  ihren  optischen 
Eigenschaften  als  ihrer  Spaltbarkeit  ganz  mit  Calcit  überein- 
stimmen, von  letzterem  erblickt,  muß  ich  dagegen,  wie  schon 
1901,  neuerdings  bestätigen,  daß  die  35prozentige  iAuge  den  Calcit 
schon  in  der  Kälte  rasch  und  ausgiebig  angreift.  Abgesehen  von 
der  nicht  auftretenden  Scheidenbildung,  sind  im  übrigen  die  Er* 
scheinungen  ganz  dieselben  wie  bei  den  Nadeln.  Schon  nach 
24  h.  sind  viele  der  Kalkspatpartikelchen  dicht  bedeckt  mit  den 
schönsten  hexagonalen  Täfelchen,  die  sich  auch  massenhaft  frei 
.zwischen  den  Kalksput partikelchen  finden.  Die  Täfelchen  waren 
sogar  bei  den  neuerdings  von  mir  vorgenommenen  Versuchen 
erheblich  größer  als  diejenigen,  welche  sich  in  der  Regel  auf  den 
Nadeln  bilden.  Im  übrigen  sind  sie  dagegen  ganz  identisch  mit 
letzteren;  optisch  einachsig  negativ. 

Was  soll  ich  nun  im  Hinblick  auf  diese  mehrfach  in  gleicher 
Weise  wiederholten  Erfahrungen  zu  der  Behauptung  Weimehenka 
sagen,  daß  „der  Kalkspat  auch  von  konzentrierten  Laugen  bei  län- 
gerem Behandeln  an  der  Luft  nicht  angegriffen  wird"  (p.  .^83)?  Daß 
ich  den  Kalkspat  nicht  „an  der  Luft"  mit  Kalilauge  behandelte, 
habe  ich  schon  früher  ausgeführt,  denn  dies  wäre  doch  sehr  un- 
vernünftig gewesen.  Ich  werde  jedoch  später  i:eigen,  daß  er  an 
der  Luft  erst  recht  angegriffen  würde. 

Zu  ihrer  seltsamen  Beliauj)tuii^f,  daß  die  Kalknadeln  der 
Schwämme  aus  Calcitrliumboedern  bestünden,  welche  durch  ein 
Netzwerk  organischer  Substanz  vereinigt  oder  zusammengehalten 
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würden,  gelangten  jedoch  Weinat^enk  und  Maas  auch  durch  das 
Verhalten  der  Nadebi  beim  Eriiitzen.  HierQber  sagt  Weinadimk 
p.  683 :  ,,Sie  (die  Nadehi)  werden  bei  verhältnismäßig  viel  niederer 
,  Temperatur  trübe  als  Kalkspat,  bräunen  sich  dann  schwach  und 
dekrepitieren  unter  einem  leichten  Knall  zu  gleichmäßig  feinem 
Staub,  der  aber  hinwiederum  aus  nicht  veränderten  Kalkspat 
rhomboedem  besteht.  Auch  dieses  vdUig  gleichmäßige  Zerplatxen, 
ebenso  wie  die  Bräunung,  weist  auf  die  gesetzmäßige,  feinste 
Verteilung  eines  organischen  Netzwerks  hin.** 

Mit  diesen  Behauptungen  sind  Weifuehenk  und  Maas  wieder 
zurückgdtehrt  zu  den  seit  den  vortrefflichen  und  eingehenden 
Untersuchungen  Ebners  widerlegten  älteren  Angaben  (namentlich 
Häekds)  über  das  reichliche  Vorkommen  organischer  Substanz 
in  doi  Kalknadeln.  Ebner  hat  schon  1887  auf  das  klarste  und 
bestimmteste  erwiesen,  daß  idie  sogenannte  „Bräunung**  der  Nadeln 
beim  Erhitzen  nur  im  durchfallenden  Licht  vorhanden  ist,  im 
auffallenden  dagegen  die  einzelnen  Nadeki  stets  bläuUchweiß  bis 
weiß  erscheinen.  Das  Trfibwerden  und  die  Bräunung  der  Nadehi 
im  auffallenden  Licht  beruht  aber,  wie  Ebner  zuerst  zeigte,  auf 
dem  massenhaften  Auftreten  kleiner  Gasbläschen  in  der  Calcit- 
Substanz.  Ich  habe  diese  Erfahrungen  Ebnere  1901  durchaus 
bestätigt  und  gleichzeitig  die  prächtigen  feinen  Strukturen,  welche 
durch  diese  Gasbläschen,  diese  alveoläre  Bildung,  hervorgerufen 
werden,  eingehender  verfolgt  in  ihrer  Beziehung  zum  Schichten- 
bau der  Nadeln  etc.  Nur  auf  diese,  von  ihm  völlig  mißverstandene 
Bräunung  der  Nadeln  beim  Erhitzen  konnte  sich  jedoch  WeiH' 
schenk  bei  seiner  Behauptung  über  die  organische  Substanz  in 
den  Kalknadeln  beziehen.  Denn  als  Mineraloge  wird  er  doch 
nicht  wohl  behaupten  wollen,  daß  das  Dekrepitieren  der  Nadeln 
einen  Gehalt  an  organischer  Substanz  anzeige. 

Schon  1901  habe  ich  (p.  274)  mitgeteilt,  daß  ich  bei  vor- 
sichtigem Erhitzen  der  lufttrockenen  Nadeln  (Leucandra)  im  Röhr- 
chen einen  Wasserverlust  von  2,5  o/o  feststellen  konnte  (das  Wasser 
schlägt  sich  dabei  deutlich  an  den  oberen  Teilen  des  Röhrchens 
nieder).  In  neuerer  Zeit  habe  ich  noch  wiederholt  Versuche  über 
den  Wassergehalt  der  Nadeln  bei  vorsichtigem  längeren  Erhitzen 
derselben  auf  ca.  450<>  angestellt,  und  dabei  4,8 — 5,2  o/o  Verlust 
gefunden,  während  Kalkspat  oder  Aragonit  bei  gleicher  Behand^ 
lung  höchstens  0,5  o/o  Verlust  ergaben.  Dieser  Wassergehalt  dürfte 
daher  vermutlich  das  Hauptnioment  bei  dem  besonderen  Ve^ 
halten  der  Kalknadehi  beim  Erhitzen  sein. 
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Was  nun  femer  das  von  Wemidkenk  behauptete  Zeispringen 
der  Nadeln  in  Rhomboederchen  betrifft,  so  habe  ich  davon  keine 
Spur  gesehen,  trotz  vielfacher  Versuche.  Die  Nadebi  zerspringen 
in  sehr  unregelmäßige  kleinere  bis  größere  Fragmente,  häufig  in 
Scheibchen  quer  zu  ihrer  Achse.  Cranz  ebenso  schildert  dies  auch 
schon  Ebner,  der  nur  noch  angibt,  daß  das  Zerspringen  häufig 
nach  den  Spaltungsfläcben  erfolge,  was  auch  ich  zuweilen  ge- 
sehen; doch  erwähnt  auch  er  nirgends  etwas  von  Rhomboedem. 

Ebner  hat  nun  auch  schon  die  Frage  nach  dem  Vorhanden- 
sein organischer  Substanz  in  den  Nadeln  sehr  eingehend  be- 
handelt auf  Grund  von  Erhitzungs-  und  Lösungsversuchen  in 
schwachen  Säuren,  und  gelangte  dabei,  abgesehen  von  der  so- 
genannten Spiculascheide,  zu  einem  völlig  negativen  Ergebnis. 
1901  habe  ich  dann  die  Lösungsversuche  in  äußerst  verdünnten 
Säuren  wiederholt,  sowohl  an  mit  Iprozent  Kalilauge  als  an  direkt 
ans  dem  in  Alkohol  konservierten  Schwamm  herauspräparierten 
Nadeln,  und  Ebners  Erfahrnngm  vdUig  bestätigt,  abgesehen  davon, 
daß  ich  bei  der  Lösung  in  Säure  auch  von  einer  Spicnlasdieide 
nichts  finden  konnte.  Bei  der  Auflösung  der  Nad^  bleibt  nur 
eine  äußerst  geringe  Spur  feingranulierten  bis  schleimigen  Hock- 
stands, nicht  mehr,  als  ich  auch  beim  Auflösen  feiner  Partikel 
von  Kalkspat  erhielt.  Die  mit  Kalilauge  zu  erhaltende  Spicula- 
scheide und  ihr  geringer  kömeliger  Inhalt  muß  daher,  wie  ich 
schon  1901  ausführte,  wesentlich  aus  anorganischem  Material 
besteben.  Bei  Behandlung  mit  sehr  verdünnter  Essigsäure  er- 
halten sich  diese  Scheiden;  Wi  Einwirkung  konzentrierter  lösen 
sie  sich,  sowie  der  körneiigo  Inhalt,  fast  völlig  auf,  und  os  bleibt 
nur  der  spurenweise  Rückstand  wie  bei  der  direkten  Lösung  der 
Nadeln  in  verdünnten  Säuren,  (llüht  man  die  durch  Kalilauge- 
wirkung erhaltenen,  mit  den  hoxagonalfn  Täfelchen  bedeckten, 
rasch  ausgewaschenen  Scheiden,  so  tritt  kein  Zerfall  derselben 
auf,  vielmehr  zeigt  sich  an  den  in  Canadabalsam  aufgestellten 
Präparaten,  daß  die  Scheiden  nach  dem  Glühen  völlig  erhalten 
sind.  Dies  dürfte  ein  sicherer  Beweis  dafür  sein,  daß  sie  in  der 
Hauptsache  aus  anorganischer  Substanz  bestehen.  —  Beim  Auf- 
lösen größerer  Mengen  von  .W'uU^hi  in  verdünnten  Säuren  erhielt 
ich  nie  einen  quiuititativ  brstinnnbaren  Ilückstand;  die  I-ösung 
ist  ganz  klar.  Am  entscheidendsten  ist  aber  das  völlige  Weiß- 
bleilxjn  der  Nadehi  auf  jedem  Stadiuni  der  Erhitzung,  ohne  jede 
Spur  von  braun  und  grau,   ich  habe  im  vergangenen  Winter 
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ans  gewissen  Grfknden  yiele  organisdie  Kalkbfldungen  untersucht 
und  iast  nirgends  einen  solchen  Mangel  an  organischer  Substanz 
gefunden;  selbst  noch  bei  sehr  geringer  Menge  bestimmbarer  or- 
ganischer Substanz  (bis  zu  einigen  Zehntel  Prozent  herab)  traten 
Spuren  von  Graufärbung  beim  Erhitzen  deutlich  hervor. 

Das  spezifische  Gewicht  der  Leucandranadeln  ergab  sich  bei 
zwei  Bestimmungen  im  E^knometer  zu  2,638  und  2,640.  Nach  ein- 
stfindigem Erhitzen  der  Nadeln  auf  450«  ergab  sich  das  spezifische 
Gewicht  des  Pulvers  zu  2,648.  Mir  scheint  dies  ein  sehr  be- 
merkenswertes Resultat,  wenn  man  berücksichtigt,  daß  die  er- 
hitzten Fragmente  vollkommen  von  Gasbläschen  durchsetzt  sind. 
Die  Erfahrung,  dafi  das  spezifische  Gewicht  sich  beim  Erhitzen 
nur  so  wenig  oder  nicht  verändert,  bestätigt  meine  1901  gemachte 
Beobachtung,  daß  das  Volum  der  Nadeln  sich  beim  Erhitzen  nicht 
merkbar  ändert;  im  Gegensatz  zu  den  sich  ähnlich  verhaltenden 
Kieselnadeln,  die  in  der  Dickenrichtung  erheblich  an  Volum  zu- 
nehmen, imd  deren  spezifisches  Gewicht  dabei  von  ca.  2,05  bis 
auf  ca.  1,75  herabsinkt.  —  Berechnet  man,  unter  Voraussetzung 
eines  Wassergehalto  von  4,8  o/o,  das  spezifische  Gewicht  der  Kalk- 
substanz der  Leucandranadeln,  so  ergibt  sich  2,88,  was  bei  der 
Tatsache,  daß  die  Nadeln  relativ  ziemlich  viel  MgCO,  und  etwas 
CaSO«  enthalten,  wie  schon  Ebner  festeteilte  imd  ich  zu  be- 
stätigen veimag,  mit  der  Voraussetzung  nicht  schlecht  in  Einklang 
steht,  daß  die  Hauptmasse  der  Nadeln  Calcit  vom  spezifischen  Ge- 
wicht 2,71  sei.  Höchst  merkwürdig  erscheint  es  aber,  daß  das 
spezifische  Gewicht  durch  den  Wasserverlust  gar  nicht  geändert 
wird,  obgleich  die  Substanz,  wie  erwähnt,  von  Gasbläschen  völlig 
durchsetzt  ist,  die  man  nach  dem  mikro^opischen  Bild  auf  min- 
destens dos  Volums  veranschlagen  muß.  Dieses  Ergebnis 
scheint  mir  vollkommen  für  die  Richtigkeit  der  schon  1901  von  mir 
geäußerten  Ansicht  zu  sprechen,  daß  die  Hohlräumchen  auch  schon 
im  nicht  erhitzten  Zustand  vorhanden  sind,  jedoch  nur  kleiner 
und  daher  unsichtbar.  Da  nun  aber  das  spezifische  Gewicht  bei 
Berücksichtigung  des  Wassergehalts  jedenfalls  mit  jenem  des  Kalk- 
spats im  allgemeinen  übereinstimmt,  so  wäre  hieraus  zu  schließen, 
daß  auch  dieser,  obgleich  er  weder  vor  noch  nach  dem  Erhitzen 
Hohlräumchen  erkennen  läßt,  dennoch  eine  entsprechende  alveo- 
läre Struktur  besitzen  muß,  wie  ich  sie  schon  1898    gerade  für 


*)  Untei'suchuiigen  über  Strukluren.   Leipzig  1896.   Mil  Atlas. 
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Kalkspat,  jedoch  auch  für  die  kristallisierten  Gebilde  im  allge- 
meinen wahrscheinlich  zu  machen  suchte. 

Wir  sehen  also,  daß  die  Auffassung,  zu  welcher  Wein8€^ienk 
und  Maas  über  die  Beschaffenheit  der  Kalknadeln  auf  Grund  von 
Beobachtungen  gelangten,  die  denen  der  früheren  Beobachter  völlig 
widersprechen,  in  jeder  Hinsicht  unhaltbar  ist  Die  Kalk- 
nadeln yeriialten  sich,  abgesehen  von  ihrem  Wassergehalt,  mit 
dem  wohl  die  besonderen  Erscheinungen  beim  Erhitzen  direkt 
zusammenhängen,  in  allen  Punkten  wesentlich  wie  Calcit,  sind 
jedoch  im  allgemeinen  wohl  etwas  leichter  angreifbar  durch  Säuren 
und  Alkalien  als  dieser. 

Auf  Veranlassung  von  Maas  hat  auch  der  Prof.  der  Chemie, 
Herr  K,  Sofmatm  in  München,  die  Einwirkung  von  konzentrierter 
Kalilauge  auf  frisch  gefällten  kohlensauren  Kalk  uniersucht,  da 
ich  1901  in  einer  Anmerkung  (p.  277)  angab:  „Frisch  gelter 
CaCOa  wird  durch  Behandlung  mit  d5prozentiger  Kalilauge  bei 
40^  in  wenigen  Tagen  völlig  in  die  Kriställchen  des  fraglichen 
Doppelsalzes  übergeführt'*.  Maas  hatte  1904  nach  seinen  mit 
Weinsdienk  ausgeführten  Versuchen  behauptet,  daß  sowohl  Kalk- 
spat als  „frisch  gefällter  amorpher  (?  B.)  oder  älterer  CaCO«**  von 
Kalilauge  gar  nicht  angegriffen  werde.  Auch  Weinsekenk  bestätigt 
dies  wiederum  in  seiner  Schrift,  indem  er  sagt:  „Unter  diesen 
Umständen  (das  heißt:  «so  lange  der  Lauge  Gelegenheit  gegeben 
war,  aus  der  Luft  Kohlensäure  aufzunehmen»)  wurde  kohlen- 
saurer Kalk  von  Kalilauge  überhaupt  nicht  angegriffen**  (p.  587). 

Ich  kann  auch  bei  dieser  Gelegenheit  mich  nur  wieder  darüber 
wimdem,  wie  man  auf  die  Idee  kommen  kann,  die  längere  Einwir- 
kung von  Kalilauge  zu  studieren,  ohne  die  Gefäße  zu  verschließen. 

Was  nun  Herr  Prof  Hof  mann  festgestellt  hat,  indem  er  frisch 
gefällten  kohlensauren  Kalk  mit  35prozentiger  Kalilauge  mehr- 
wöchentlich unter  Luftabschluß  behandelte,  steht  in  völligem 
Widerspruch  mit  der  Behauptung  von  Maas  und  Weinschenk, 
daß  kohlensaurer  Kalk  und  die  Kalknadeln  von  der  Kalilauge 
nicht  zersetzt  würden.  Vielmehr  hat  Rofmann  insofern  meine 
Angaben  von  1901  völlig  bestätigt,  als  er  fand  (s.  bei  "WHnschenk, 
p.  585),  daß  in  der  Tat  der  kohlensaure  Kalk  nach  dieser  Behand- 
lung unter  Bildung  hexajionaler  Kristalltäfelchen  völlig  zersetzt 
war.  Die  Analyse  ergab  jodot  h,  daß  diese  Kriställchen  nicht 
das  von  mir  vermutete  Doi)pelsaIz  A  waren,  sondern  ('alcium- 
oxydhydrat,  CallsOs.    Weim  Huf  mann  meint,  daß  seine  Uuter- 
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suchuDg  demnach  „nichts  Mitteilenswertes**  ergeben  habe,  so  bin 
ich  darin  nicht  ganz  seiner  Meinung.  Schon  der  Umstand,  daß 
er  die  Reaktion  genauer  untersuchen  mußte,  um  etwas  Positives 
auszusagen,  beweist  ja,  daß  nichts  Sicheres  über  diesen  Vor- 
gang bekannt  war;  ö/ean  daß  IMig  1832  in  einer  kurzen  Notiz 
angegeben  hatte  (s.  oben  p.  285),  daß  starke  Kalilauge  etwas 
kohlensauren  Kalk  beim  Kochen  zersetze  ^  und  dies  scheint 
in  der  Tat  die  einzige  bekannte  Notiz  Aber  diesen  Vorgang  zu 
sein  — ,  beweist  doch  nicht,  daß  kohlensaurer  Kalk  in  der  Kälte 
von  starker  Kalilauge  total  zerlegt  wird,  und  daß  dabei  kristalli- 
nisches Calciumoxydhydrat  entsteht.  Insofern  halte  ich  die  von 
mir  zuerst  gemachte  Beobachtung  fOr  wichtig  und  beachtenswert 
Femer  zögere  ich  keinen  Augenblick  einzugestehen,  daß  ich  jeden- 
falls  bei  meineii  Versuchen  von  1901  dies  kristallinische  Calcium- 
oxydhydrat mehrfoch  mit  den  häufig  ungemein  ahnlichen  Kristall* 
chen  des  Doppelsalzes  A  verwechselt  habe;  um  so  mehr,  als  man 
ja  auch  für  die  Kristallchen  von  CaH^Os  beim  Auswaschen  mit 
Wasser  leicht  zu  scheinbar  analogen  Zersetzungserscheinungen  in 
Wasser  gelangen  kann,  welche  denen  des  Doppelsalzes  sehr  ähn- 
lich sind.  —  Wenn  nämlich  nur  ein  klein  wenig  KfCOt  in  dem 
Wasser  zurückbleibt,  so  wird,  wie  Hofmann  ganz  richtig  be- 
merkt, dieses  von  dem  CaHsO»  wieder  zersetzt;  es  scheidet  sich, 
ähnlich  wie  bei  der  Zersetzung  des  Doppelsalzes  in  Wasser,  um 
die  hezagonalen  Täfelchen  des  CaO,H„  kohlensaurer  Kalk  in  Form 
von  Sphäriten  oder  Rhomboedem  aus,  die  Hauptmasse  der  CaH,Or 
Kristalle  aber  wird  in  loco  in  CaCO,  verwandelt  Unter  diesen  Um- 
ständen muß  ich  durchaus  zugeben,  daß  bei  Verwendung  reiner 
oder  wenig  K^COs  enthaltender  Kalilauge  die  hexagonalen  Täfelchen, 
welche  sich  so  reichlich  auf  den  Nadeln  oder  dem  Kalkspat  bilden, 
in  der  Tat  nur  CaH}Oi  sind.  Bei  meinen  späteren  Untersuchungen 
(s.  die  vorstehende  Abhandlung),  wo  es  sich  ja  wesentlich  darum 
handelte,  das  vorausgesetzte  und  in  der  Tat  auch  schon  1901  be- 
obachtete Doppelsalz  zu  gewinnen,  verwendete  ich  sofort  kohlen- 
saures Kali  oder  ein  G^isch  von  Kalilauge  und  solchem  und 
bekam  daher  die  KristäUchen  des  CaH^Oa  nicht  mehr  zu  Gesicht 
Die  Frage,  wo  eigentlich  das  bei  der  Bildung  des  Doppelsalzes 
notwendig  entstehende  Calciumoxydhydrat  hinkomme,  hatte  ich 
mir  früher  öfter  vgrgelegt  und  zuerst  vermutet,  daß  es  in  der 
Kalilauge  gelöst  bleibe.  Die  nicht  genügende  Berücksichtigung 
dieser  Frage  muß  ich  mir  zum  Vorwurf  machen. 
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Zunächst  schien  es  mir  nun  nötig,  mich  Uber  das  kristalli- 
nische CaHtOt  etwas  zu  orientieien.  Ich  habe  mir  daher  nach 
dem  Verfahren  von  G,  JBo«6>),  das  heiBt  durch  längeres  Erhitzen 
von  Kalkwasser  in  geschlossenem  Gefäß  auf  ca.  60*«  recht  hübsche 
kleine  Kristalle,  hexagonale  niedere  Säulchen  des  CaH|0»,  darge- 
stellt Dieselben  ergaben  sich  bei  der  Untersuchung  als  stark  licht- 
brechend und  optisch  negativ.  Hier  stoße  ich  nun  wiederum  auf 
einen  Widerspruch  mit  den  Angaben  Weinsehenks,  Obgleich  näm- 
lich nach  Weinu^miic  kohlefisaurer  Kalk  und  die  Kalknadeln  ,,an 
der  Luft"  von  der  Kalilauge  gar  nicht  angegriffen  werden 
sollen,  ist  es  ihm  endlich  doch  gelungen  (p.  587),  als  er  „Kalk- 
karbonat mit  Kalilauge  unter  einer  Paraffindecke  einige  Stunden 
auf  dem  Wasserbad  behandelte*',  „winzige  scharf  umgrenzte,  sechs- 
seitige Täfelchen"  zu  erhalten,  die  er  fOr  das  Calciumoxydhydrat 
hält  Diesdben  sollen  jedoch  merkwflrdigerweise  viel  schwächer 
lichtbrechend  sein  als  die  umgebende  Lauge,  und  optisch  po- 
sitiv einachsig.  Beides  trifft  für  die  Kristalle  des  Caleiumoxyd- 
hydrats  nicht  zu,  sondern  diese  sind  viel  stärker  brechend  als 
die  Lauge  von  35 o/o  ^und  negativ.  Nach  Weinschenks  Darlegung 
könnte  man  glauben,  daß  auch  G.  Rose  den  optisch  positiven 
Charakter  der  Krislalle  von  CaH^O,  beobachtet  habe,  denn  Wein- 
schetik  sagt  darüber:  „alles  in  Übereinstimmung  mit  Brucit,  wie 
schon  Rose  hervorhob".  Bei  Bose  findet  sich  aber  gar  keine  An- 
gabe über  den  optischen  Charakter  der  Kristalle. 

Von  reinem  ausgekochtem  Wasser  werden  die  Kristalle  des 
Calciumoxydhydrats  unter  dem  Deckglas  langsam  angegriffen; 
kleinere  mikroskopische  natürlich  relativ  schneller.  Das  Charak- 
teristische dabei  ist  ferner,  daß  der  sich  allmählich  bildende 
kohlensaure  Kalk  an  den  Rändern  des  Deckglases,  also  in  weiter 
Entfeniung  von  den  Kristallen,  in  prächtigen  Rhornboedem  reich- 
lich auskristallisiert.  Bringt  man  dagegen  einen  Kristall  von 
CaHgO.>  in  eine  3prozentige  Lr)sung  von  K.X'03,  so  bilden  sich 
in  sein<M'  nächsten  Hmgebung  rasch  kleine  Rhoniboeder  von  CaCOs, 
die  jedoch  nur  langsam  und  wenig  wachsen  und  sich  wenig  ver- 
mehren; die  Hauptmasse  des  ('all..()..  wird  in  loco  in  CaCOa  um- 
gewandelt, unter  Bildung  einer  l'seudomorphose  von  CaCOa  nach 
CaHoO.,.  Diese  Pseudomorpliose  setzt  sich  aus  kleinen,  regel- 
mäßigeren oder  unregelmäßigeren  verwachsenen  Gebilden  von 
CaCOj  zusammen. 

'  G.  Baae,  Aniiaien  d.  Physik  und  Chemie,  188  (1861),  p.  51. 
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Wäscht  man  die  durch  Emwiiknng  von  reiner  Kalilauge  auf 
Nadeln  oder  Kalkspat  im  Röhrchen  entstandenen  hezagonalen 
Täfelchen  zuerst  einigemal  mit  reiner  Kalilauge,  darauf  mit  95pro- 
zentigem  Alkohol,  dann  mit  Hülfe  der  Zentrifuge  rasch  zwei- 
bis  dreimal  mit  reinem  Wasser,  um  jede  Spur  des  KtCOg  zu  eair 
fernen,  schließlich  mit  absolutem  Alkohol,  und  trocknet  hierauf 
bei  50^  so  erhält  man  ein  Präparat,  in  welchem  die  Kriställchen 
zwar  stets  etwas  angegriffen  sind,  aber  doch  genügend  eriialten 
zu  weiterer  Untersuchung.  Wird  etwas  von  diesem  Präparat  in 
reinem  ausgekochten  Wasser  unter  dem  Deckglas  aufgestellt,  so 
lösen  sich  die  Kriställchen  langsam  unter  Korrosionserscbeinungen 
auf  und,  genau  ebenso  wie  bei  den  Kriställchen  des  Calciumoxyd- 
hydrats,  treten  in  ihrer  Umgebung  keine  Rhomboeder  von  CaCO» 
auf,  wogegen  sich  an  den  Rändern  des  Deckglases  allmählich 
reichliche  Mengen  schönster  Rhomboeder  von  CaCOs  unter  dem 
Einfluß  der  COs  der  Luft  ausscheiden.  Berücksichtigt  man  femer, 
daß  die  Kriställchen  sich  ohne  Entwicklung  von  CO«  in  Säuren 
lösen  und  optisch  denselben  Charakter  haben  wie  die  des  CaBfit, 
so  ist  es  als  ganz  sicher  zu  bejtiachten,  daß  sie  kristallisiertes 
CaHtOt  sind.  Natürlich  sind  dies  auch  die  Hexagone,  welche 
bei  Einwirkung  starker,  reiner  Kalilauge  auf  Calciumphosphat  und 
•Sulfat  (Biedermann)  entstehen,  die  jedoch  bei  Anwesenheit  von 
KfCOs  leicht  in  das  Doppelsalz  A  übergehen. 

Nachdem  diese  Angelegenheit,  dank  den  Bemühungen  von 
Prof.  Hofmann,  soweit  aufgeklärt  erscheint,  muß  nun  die  Frage 
erörtert  werden,  wie  ich  1901  zu  der  Vermutung  gelangen  konnte, 
daß  die  hexagonalen  Kriställchen  das  Doppelsalz  A  seien.  Dies 
klärt  sich  ziemlich  leicht  auf.  Einmal  hatte  ich  schon  1896  bei 
der  Einwirkung  konzentrierter  Lösungen  von  K^COs  und  CaClf 
aufeinander  im  mikroskopischen  Präparat  ganz  ähnliche  hezago- 
nale  Täfelchen  entstehen  sehen,  die  doch  unmöglich  Calciumoxyd- 
hydrat  sein  konnten.  Ferner  ergibt  sich,  wenn  man  ein  Präparat 
von  Kalknadeln,  die  mit  36prozentiger  Kalilauge  (unter  Paraffin- 
Verschluß)  auf  dem  Objektträger  behandelt  wurden,  längere  Zeit, 
ca.  acht  Tage,  stehen  läßt,  oder  wenn  man  es  der  Luft  und  der 
COrEinwirkung  zugänglich  macht,  daß  zwischen  den  hexagonalen 
Täfelchen  des  CaHsOs  bald  auch  die  des  Doppelsalzes  auftreten. 

Nach  vierzehn  Tagen  waren  sogar  in  dem  Präparat  der  Kalk- 
nadeln die  hexagonalen  Kristalle  des  CaHjOg  auf  weite  Strecken 
völlig  geschwunden  oder  nur  noch  in  durch  Auflösung  entstan- 
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denen  Rudimenten  vorhanden.  Eine  solche  Stelle  des  Präparats 
ist  in  Flg.  VII  skizziert  (s.  p.  313),  und  zeigt  im  Vergleich  mit 
Fig.  VI  den  in  diesem  Falle  sehr  charakteristischen  Unterschied 
der  Kristalle  in  Größe  und  Bildung. 

Jetzt,  wo  man  die  beiden  so  ähnlichen  Kristalle  nebenein- 
ander vor  sich  hat»  gelingt  es  auch  leichter,  sie  zu  unterscheiden. 
Im  allgemeinen  sind  die  Hezagohe  des  Doppelsalzes  blässer,  da 
sie  in  der  Regel  dünner  bleiben  und  wohl  auch  etwas  schwächer 
lichtbrechend  sind;  femer  haben  sie  gewöhnlich,  doch  nicht 
inmier,  ausgesprochene  Neigung,  in. die  kreisrunden  Scheiben 
überzugehen,  und  schließlich  tritt  bei  ihnen  stets  die  Neigung 
zu  den  früher  beschriebenen  blumenartigen  Verwachsungen  stark 
hervor,  wovon  die  CaHtOrKriställchen  nichts  zeigen.  Immerhin 
finden  sich  Fälle,  in  denen  man  durch  die  bloße  Betrachtung  zu 
keiner  sicheren  Entscheidung  gelangt,  ob  die  einen  oder  die 
anderen  Kristalle  vorliegen;  was  denn  auch  wohl  erklärlich  macht, 
daß  ich  sie  1901  nicht  auseinanderzuhalten  vennochte;  denn  daß 
ich  sie  beide  gesehen,  unterliegt  keinem  Zweifel  und  folgt  direkt 
aus  meinen  damaligen  Skizzen  und  Aufzeichnungen. 

Es  gibt  aber  ein  leichtes  Mittel  zu  ihrer  Unterscheidung. 
Setzt  man  nämlich  zu  einem  Präparate  mit  den  Kriställchen  des 
CaHtOs  etwas  gesättigte  Lösung  von  KfCO«,  so  lösen  sich  die 
Kristalle  allmählich,  .und  statt  ihrer  treten  die  charakteristischen 
Formen  des  Doppelsalzes  A  auf.  Die  Kristalle  dieses  Doppelsalzes 
dagegen  werden  durch  KfCOrLösung  nicht  verändert  Das  oben 
erwähnte  Auftreten  der  Doppelsalzkristalle  neben  denen  des 
CaHsO,  in  den  Präparaten  von  Nadeln  und  Kalilauge  hängt  also 
damit  zusammen,  daß  sich  allmählich  durch  Aufnahme  von  COt 
aus  der  Luft  (trotz  des  Verschlusses)  genügend  KfCOa  bildet; 
eventuell  wäre  es  jedoch  auch  möglich,  daß  sich,  bei  Anwendung 
von  viel  CaCO»  und  relativ  wenig  Kalilauge,  schon  durch  die 
Zersetzung  des  CaCO,  genügend  KsCO,  bildet,  um  Kristalle  des 
Düppelsalzes  entstehen  zu  lassen,  natüriich  aber  immer  unter- 
mischt  mit  solchen  von  CaH|0^ 

Denn  behandelt  man  die  Nadeln  statt  mit  36prozentiger  Kali- 
lauge mit  einem  Gemisch  von  2  Vol.  Lauge  und  1  Vol.  gesättigter 
Lösung  von  KgCOs,  so  werden  sie  in  derselben  Weise  gelöst  wie 
von  der  reinen  Kalilauge;  die  sich  bildenden  massenhaften  beza- 
gonalen  Täfelchen  sind  aber  die  des  Doppelsalzes  A,  wie  sich 
neben  anderem  daraus  ergibt,  daß  sie  bei  Zusatz  von  weiterer 
Lösung  von  K,CO,  keinerlei  Veiänderung  erfahren. 
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Die  Kalilauge,  welche  ich  1901  zu  meinen  Tenuchen  mit 
den  Nadeln  nnd  dem  Kalkspat  verwendete,  war  solche,  die  schon 
längere  Zeit  in  der  Flasche  gestanden  hatte,  nnd  daher  jedenfalls 
schon  ziemlich  viel  KtCO,  enthielt  Es  ist  daher  sehr  wahrschein- 
lich, daß  unter  den  hexagonakn  Kristallchen,  die  sich  bildeten, 
auch  solche  des  Doppelsalzes  waren.  —  Heine  damaligen  Angaben 
über  die  Zersetzung  dieser  Kriställchen  durch  Wasser,  unter  Ab- 
scheidnng  von  kohlensaurem  Kalk  in  der  Umgebung,  habe  ich 
übrigens  nicht  etwa  so  gemacht,  wie  Hofmann  und  WeMschmk 
annehmen,  daß  ich  die  Flüssigkeit  mit  Wasser  vetdünnt  hätte. 
Vielmehr  wurden  die  Kristalle  unter  dem  Deckglas  mehrmals 
durch  Durchleiten  von  Wasser  ausgewaschen,  oder  auch,  nach 
Auftrocknen  auf  unbedecktem  Objektträger  und  Auflösen  des  koh- 
lensauren Kalis  mit  Wasser,  mit  Alkohol  behandelt  und  wieder 
getrocknet  Da  nun  bei  diesem  Verfahren  immeriiin  Spuren  von 
KfCOs  (das  in  absolutem  Alkohol  ja  unlöslich)  zurückbleiben  konn- 
ten, so  ist  zuzugeben,  daß  ich  auch  durch  die  Einwirkung  des- 
selben auf  Calciumoxydhydratkriställchen  getäuscht  werden 
konnte.  Daß  dies  jedoch  nicht  stets  der  Fall  war,  ist  sicher,  da 
ich  die  Zersetzung  einzelner,  gut  ausgewaschener  Kriställchen 
mehrfach  verfolgte,  und  sie  dabei  völlig  schwinden  sah,  während 
der  CaCOs  in  ihrer  Umgebung  abgeschieden  wurde,  was  bei  der 
Zersetzung  der  CalI,OrKriställchen  durch  schwache  K^O»-Lö- 
sung  nicht  so  geschieht,  was  oben  bemerkt  wurde. 

Daß  natürlich  die  Kalknadeln  der  Schwämme  auch  durch 
gesättigte  Lösung  von  KsCOs  aufgelöst  werden,  ist  oben  schon 
angegeben  worden.  In  der  Kälte  geschieht  die  Einwirkung  lang- 
samer unter  Bildung  kleiner  Kriställchen  des  Doppelsalses  A. 
Bei  etwa  40<>  dagegen  ist  die  Wirkung  sehr  energisch,  so  daß  bald 
aller  CaCOs  gelöst  ist,  und  sich  massenhaft  die  charakteristischen 
säuligen  Kristalle  des  Doppelsalzes  B  finden.  Spiculascheiden, 
wie  bei  der  Behandlung  mit  Kalilauge,  bleiben  dabei  kaum  zurück; 
was  von  scheidenartigen  Gebilden  zu  beobachten  ist,  setzt  sich 
wohl  sicher  aus  kleinen  Kriställchen  des  Doppelsalzes  zusammen. 

Obgleich  ich  nun  zugeben  muß,  daß  in  meiner  ersten  kurzen 
Mitteilung  ein  Versehen  enthalten  war,  da  ich  zwischen  den  beider- 
lei Kriställchen  nicht  unterschied,  so  führte  doch  gerade  dies  zu 
der  genaueren  Kenntnis  der  Einwirkung  der  Kalilauge  auf  CaCO« 
und  zu  der  Auffindung  der  beiden  Doppelsalze.  —  Höchst  seltsam 
ersdieint  nun,  wie  sich  WetfwcAe»j(r  und  ebenso  früher  Maas, 
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za  den  von  mir  beschriebenen  hexagonalen  Kristallen,  die  aus 
den  Nadeln  und  dem  CaCOs  durch  Kalilauge  entstanden,  ver- 
halten, nachdem  ihnen  doch  durch  Hofmanns  Untersuchungen  be- 
kannt geworden  war,  daß  sich  kohlensaurer  Kalk  in  der  Tat,  so 
wie  ich  1901  angegeben  hatte,  bei  der  Einwirkung  konzentrierter 
Kalilauge  unter  Bildung  hexagonaler  Täfelchen  von  Calciumoxyd- 
hydrat  zersetzt  Hof  mmin  selbst  ist  auf  Grund  seiner  Erfahnmgon 
ganz  richtig  der  Meinung,  daß  die  von  mir  beschriebenen  Kristalle 
CaHaOs  seien. 

Anders  Weimchenk  und  Maas  ;  sie  behaupten  nach  wie  vor, 
daß  die  von  mir  beschriebenen  hexagonalen  Krislällchen  kohlen- 
saures Kali  seien.  Ich  kann  mir  diese  geradezu  unverständliche 
Behauptung  nur  so  erklären,  daß  beide  einmal  von  den  Kriställ- 
chen,  die  sich  so  massenhaft  auf  den  Nadeln  bilden,  gar  nichts 
Ix^übachteten,  rcsp.  sie  für  die  l>ei  dem  angeblichen  /crfall  der 
Nadeln  entstehenden  Rhombocder  hielten  ;  und  zweitens,  liaß  sie 
jetzt,  naehdeni  sio  auch  von  Hof )i)<ni})  über  die  Zersetzung  des 
CaCOa  durch  Kalilauge  und  Bildung  von  Krislaiion  des  CaH^O, 
bekdirt  wurden,  ihre  frühfTc  irrige  Ansicht  noch  aufreclit/uer- 
halfen  suchen.  Ich  muß  daher  uoi  lnnals  betonen,  daß  ich  die 
Hinwirkung  der  Kalilauge  stets  in  verschlossenen  Rohren  oder 
im  mit  Parafhnverschluß  verselienen  mikroskopischen  Präparat 
vornahm,  wobei  keine  Gelegenheit  zur  Bildung  kohlensauren 
Kalis  in  erheblicheren  Mengen  hest;ind.  wenigstens  nicht  in  den 
ersten  Tagen  der  Kinwirkung,  wo  ilie  KriställcluMi  schon  massen- 
haft gebildet  waren.  Ich  habe  f<'rn<'r  betont,  daß  die  Krislällchen 
massenhaft  auf  den  Nadeln  und  dem  Kalkspat  aufgewachsen  sind, 
also  in  nächster  Nähe  und  unter  Auflösung  dersi'lben  entstehen. 

Was  hat  nun  aber  Wc'niHclieitk  uelan?  Kr  hat  (s.  p.  ,, frisch 
gefälltes  Kalkkarbonal  o<ler  Schwajiunna<l<dn  auf  einem  Objekt- 
glas mit  konzenf ri<'rter  oder  nicht  (I)  konzentrierter  Kalilauge 
einige  Stunden  an  der  Luft  stehen  lassen,  oder  auch  ausschließ- 
lich einen  Tro|)fen  Kalilauge  zu  detn  Versuch  verwendet",  und 
sah  dabei,  ,,je  nach  der  Schnelligkeit  der  V<'rdunstung  (!).  ziem- 
lich große,  sechsseilige  Taf<'lii"  <'idstehen.  I'r  <>rklärl  sie  für  rhom- 
bisch mit  sehr  holier  negativer  1  loppe|l)r<'(  hung  und  tür  mit  dem 
,..\ragonit  homr)omorfihes  wasserfreies  Kaliumkarbonal",  welches 
sich  unter  der  Kinwirkun-i  der  ..cMninent  wassereidziehendeii 
Lauge  bildet".  Wrii/srl/t  i/l:  bat  mir  vorgeworfen,  i(  Ii  tiabe  meine 
Vermutung,  daß  die  hexagonalen  Täfelchen  ein  Doppelsaiz  von 
Verbaodl.  d.  Helddb.  NaturblBt.-M«d.  Vereios.  N.  F.  VIU.  Bd.  n 
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KfCO«  und  CaCOs  aeieii,  ,;weder  optisch  noch  chemisch"  be- 
gründet; mit  viel  größerem  Recht  kann  ich  dies  hinsichtlich  seiner 
Meinung  über  jene  sechsseitigen  Tafeln  sagen,  die  er  bei  der  Ver- 
dnnstmig  der  Kalilauge  entstehen  sah.  Daß  dieselben  absolut 
nichts  mit  den  von  mir  beschriebenen  sechsseitigen  Täfelchen  zu 
tun  haben,  wird  jeder  Leser  selbstverständlich  finden;  daß  Wem- 
9t^tenk  zu  der  seltsamen  Ansicht  kam,  diese  Kristalle  seien  die 
von  mir  beschriebenen  Täfelchen,  ist  nur  verständlich,  wenn  wir 
bedenke,  daß  er  die  hexagonalen  Tälelchen  vergeblich  suchte. 
Eine  starke  Zumutung  ist  es  jedoch,  daß  ich  „große,  sechsseitige 
Tafeln",  die  sich  bei  der  Verdunstung  der  KalUüsung  bilden,  für 
das  von  mir  beschriebene  Doppelsalz  gehalten  haben  sollte.  Mir 
ist  und  war  wohl  bekannt,  daß  sich  beim  Verdunsten  von  Kalilauge 
an  der  Luft  Kristalle  abscheiden;  ich  habe  sie  jedoch  stets  für 
nichts  anderes  als  wasserhaltiges  kohlensaures  Kali  gehalten. 
Zudem  sollen  sich  diese  Kristalle  nach  Weinsf^enk  in  einem 
Tropfen  reinen  Wassers  „momentan"  auflösen;  und  von  solchen 
Kristallen  sollte  ich  angegeben  haben,  daß  sie  sich  mit  Wasser 
langsam,  unter  Abscheidung  von  kohlensaurem  Kalk  in  der  Um- 
gebung, zersetzten.  Welche  Meinung  Weituchenk  von  mwner  Be* 
obachtungsgabe  und  der  Sorgfalt  meiner  Untersuchungen  hat, 
geht  weiterhin  daraus  hervor,  daß  er  andeutet:  die  von  mir  be- 
schriebene Abscheidung  von  kohlensaurem  Kalk  rühre  wohl  nur 
daher,  daß  die  Kristalle  (das  heißt  seine)  zuweilen  Partikel  von 
kohlensaurem  Kalk  oder  von  Nadehi  einschlössen,  wenn  sie  in 
einem  Präparat  mit  Kalk  oder  Nadebi  entstanden.  Da  sich  nun 
seine  Kristalle  meist  ohne  Rückstand  in  Wasser  lösten,  so  er- 
blickt er  hierin  „einen  absoluten  Beweis  gegen  die  Ansicht  von 
Büti^i^*,  und  sagt  femer:  „Diese  Kristalle  sind  wndi  wasser- 
freies,  kohlensaures  Kali,  und  das  von  BüMUi  ohne  j^eden 
Grund  verteidigte  Doppelsalz  existiert  nicht". 

Zu  meinem  aufrichtigen  Bedauern  muß  ich  nun  den  „abso- 
luten Beweis"  von  Weimchekk  unbedingt  ablehnen,  weil  die  von 
ihm  so  sorgföltig  untersuchten  Kristalle  eben  nicht  das  geringste 
mit  den  von  mir  beschriebenen,  die  optisch  einachsig  negativ  und 
reguläre  Hexagone  sind,  zu  tun  haben ;  mögen  nun  meine  Kristalle 
solche  des  Doppelsalzcs  oder  solche  von  Calciumoxydhydrat  ge- 
wesen sein. 

Daß  aber  die  von  Weinschenk  als  rhombisch  und  homöo- 
morph  mit  Aragonit  beschriebenen,  ziemlich  großen  sechsseitigen 
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Tafeln,  die  er  beim  Verdunsten  von  Kalilauge  entstehen  sah, 
wasserfreies  kohlensauK  s  Kali  seifMi,  dafür  vermisse  ich  bei  ihm 
auch  den  Beweis  völlig.  Kr  wirft  mir  unter  anderem  auch  vor, 
daß  i^ar  kein  solches  Doppelsalz,  wie  ich  es  beschrieben  habe, 
bekannt  sei,  obgleich  CaCOa  und  KX'Ua  doch  ,,so  wohl  durch- 
forschte Substaii/.en  seien".  Ebensowenig  ist  aber  seither  etwas 
von  einem  rhombisch  kristallisierenden,  wasserfreien  kohlensauren 
Kall  bekannt  geworden. 

Ich  zweifle  aber  auch  nicht,  daß  die  von  Weinschenk  unter- 
suchten Kristalle  gar  kein  wasserfreies  KXÜ3,  sondern  vermut- 
lich das  Salz  2  (KXO3)  -f  3  HJ)  sind,  das  Städehr  namentlich 
aus  kalilialtigen  L<)sinigen  auskristallisieren  sah.  Ich  habe  mehr- 
fach auf  dem  Objektträger  etwas  K.CÜ3  in  ^öprozent.  Kalilauge 
gelöst  und  sah  dann  beim  Verdunsten  die  Kristalle  jenes  Hydrats 
auftreten:  ferner  habe  ich  85prozentige  Kalilauge  mit  KXO3  heiß 
gesättigt,  worauf  sofort  beim  Abkühlen  auf  dem  Objekiträger  oder 
im  Höhrchen  massenhaft  die  monoklinen  Kristalle  des  oben  (p.  30()) 
erwähnten,  18 "/o  Wasser  enthaltenden  Hydrats  auftraten,  das,  wie 
gesagt,  nach  Zusammensetzung  wie  Kristailform,  mit  dem  Fohl- 
miädcler^vlmi  identisch  sein  muß. 

Ks  ergab  sich  also  durchaus  nichts,  was  die  Annahme  von 
WeiNschenlc  rechtfertigte,  daß  unter  der  Einwirkunu'  von  starker 
Kalilauge  ein  wasserfreies  kohlensaures  Kali  auskristailisiere. 

Aus  den  Angaben  Wt'i)isviiaiks  geht  aber  auch  hervor,  daß 
die  mikroskopisch  kleinen  hexagonalen  Täfelchen,  die  ich  beim 
Verdunsten  von  Kalilauge  in  geringer  Menge  auf  dem  Objekt- 
träger auftreten  sah,  und  welche  daini  die  beschriebenen  Zer- 
setzungserscheinungen in  Wasser  zeigten  (s,  oben  p.  285),  gar 
nichts  mit  den  WeiNschenk'schm  Kristallen  zu  tun  haben ;  und 
daß  icli  in  meiner  vorstehenden  Arbeit  irrigerweise  zur  Armahme 
gelangte,  Weinschoik  und  Maas  hätten  jene  hexagoiialeii  Kriställ- 
chen  auch  beobachtet. 

Ich  Ifcdaueie,  auf  (irund  meiner  früheren  und  jetzigen  Ver- 
suche nicht  anders  urteilen  zu  können,  als  daß  die  Untersuchungen 
von  Maas  und  ]V€insrhr}fk  übei'  die  Einwirkung  der  Kalilauge 
auf  die  Kalknadeln  der  S(  h\vännn<'  und  den  kohlensauren  Kalk 
überhaupt  fast  in  jeder  Hinsicht  irrtünilicb  sind  ;  und  ich  muß  meine 
früheren  Angaben,  abgesehen  davon,  daß  die  bei  l'.inwirkung  reiner 
Kalilauge  zunächst  entstehenden  hexagonalen  TäleU  hen,  wie  Hof- 
mann  richtig  festueslellt  hat.  Calli)..  sind,  völlig  aufrechterhalten. 

Heidelberg,  lü.  Aoveniber  19UÖ. 
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Anmerkimg  in  p.  909. 

Die  Ergebnisse  der  verToUstäDÜigten  Analyse  des  bei  100**  getrockneten 
Doppdflalzes  B  teile  ich  hi«r  nachUrfiglidi  ftiisfBhriieher  mit. 
I.  Angew.  0,4319. 

Erhitzt  bis  geechmolsen  {i  Minuten)        Verliut  =  0,OOM  «  3,18«/* 
Hierauf  in  KssigsAuro  ^o\n9.[  uiul  don  Kalk 
niil  nxuls.  Änimou  gefällt  und  ala  LaO  ge- 
wogen =  0^1035   =  S3.73% 
hietauf  das  Kali  als  KiSO«  gewogen                 =  0,3009;  KtO»38,8()o/« 
3.  Angew.  0,5874. 

In  i^alzsäure  gdflst  n.  den  Kalk  bestimmt 

als  CaO  =  n.n7G    -=  23.50«/, 

hior.mf  .la-s  KO  als  KaSO^  powojren  =  0,4258 ;K«Ü=39;J4<»/» 

3.  Kolilenääurebeälininiung  auf  direktem  Wege, 
ausgefflhrt  durch  Hemi  Or.  Zimm§rmmm 
im  ehem.  Laboratorimn  z«  Heidelberg. 

Angew.      Cef.  CO« 
a)  0,3()C1  =  0,1070  ^  3i.%% 

cj  u,yo57  =  0,1  (h;<;  =  :u.94'Vo 

Mitt.'l  =r  :j4,soo/o 

GesamterKebnis  tialu  r  im  Mittel         Uereciinet  auf  wasserfrt'ier  Substanz 
CaÜ  =  i2;i.01  24,22 
KaO  =  39,07  40,08 
COt  =  34,80  35,70 
Verlust  b.  Schmelzen  ^      1  s 


99,66  100.00 

Die  Formel  KtGOj  +  CaCO>  erfordert  hingegen : 

Caü  =  23,50 
KjO  ^  39,57 
COi  =  36,<J3 

100,00. 

Wie  sich  die  trefumlenc  AI>woii  lun>(r.  spezioli  der  Wassergehalt  und  die 
etwas  zu  Koringc  Menge  »ler  (iO».  i  i-klärt.  i>t  s«  li\vi(  ri^'  nfdier  zu  >av;on  ;  obploicli 
die  Ergetuiisse  sieh  der  Funuei  soweit  nähern,  duü  kaum  daran  zu  zweifeln  sein 
dürfte,  daß  das  Doppelsalz  B  tatsächlich  diese  Zusammensetzung  tmt.  ^H  das 
Präparat  kurz  mit  35*/o  Kalilauge  gewaschen  wurde,  so  ist  wahrscheinlich,  daft 
ihm  etwas  Caleiumozydhydrat  beigemischt  ist.  Elienso  ist  ja  gewöhnlich  dem 
Doppelsalz  B  eine  sel)r  geringe  Menge  des  Salzes  A  beigemischt.  Bezieht  man 
jediK-li  den  g<>rundt  iit  ii  Si  Iniielzvcrlust  'i,!'^"  "  »»f  tialljOi  oder  das  Doppelsalz  A, 
so  fuhrt  die  l5»'n'L'hmiii^'  zu  keiiicui  Ergiduiis,  das  ndt  der  Analyse  genügend  flber- 
einstinnnt.  Es  dürfte  daher  wahrscheinlich  »ein,  dafi  beiderlei  Verunreinigungen 
gemeinsam  die  Abweiclrang  der  analytischen  Ergebnisüe  von  det  sehr  wahrschein» 
liehen  Formel  K|COi  -f-  CaCOs  bedingen. 
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Eitlirang  der  Textigwen. 

Fig.  I  (p.  292),  1—4,  6—7  hexagonale  Täfelchen  und  Scheibchen  des 
Doppebalzes  A,  die  sich  aus  konzentrierter  LAsiing  ron  KfiOf,  die  mit  etwas 
CaCOs  kurze  Zeit  gekocht  war,  abgesetzt  hatten.  6,  8 — ^9  aus  derselben  Losung 
abgesetzte  Kristalle  hon ;  die  hexagonalen  Sjliilrhen.  die  hier  in  Figur  !^  und  8 

mit  Scheibrhfn  vorwarliscii  sind,  sind  jedoch  nach  den  späteren  F.rfahningon 
(s.  im  Anhang)  wolil  sicher  «las  Doppelsalz  B,  da.s  demnach,  wie  es  scheint,  in  Ver- 
wachsung mit  A  treten  kann.  —  10 — 11  hexagonale  Säulchen,  die  sich  aus 
einer  konzentrierten  Lösung  gewöhnlicher  Pottasche  abgesetzt  hatten;  nach  den 
neueren  Erfahrungen  muß  es  zweifelhaft  erscheinen,  ob  sie  dem  Doppclsalz  A 
oder  B  angehören.  12 — 16  Ilexagone  und  Scheiben  des  Doppelsalzes  A, 
von  der  Behandlung  der  Kalknadelii  oder  des  Kalkspats  mit  35"  Kali  (Skizzen 
aus  dem  Jahre  1900).  —  14  ein  liexagonales  Täfelcheii  (von  derselben  Her- 
kunft wie  die  letztgenannten)  zwischen  gekreuzten  Nicola  mit  Gipsblättchen 
1.  Ordnung. 

Fig.  II  (p.  293).    Schematische  Figur  zur  Erlftutming  der  Bildung  der 

kreisrunden  Scheiben  des  Dopppelsalzes  A. 

Fig.  III  (p.  294).  Hhonilxieder  des  Doppelsalzes  B,  das  sich  aus  ge- 
fülltem Calciumoxydhydrat  und  gesätti(;ler  Lösung  von  K2CO3  gebildet  hatte. 

Fig.  IV  (p.  307).  Hexagone  des  Duppelsalzes  A,  die  auf  Objektträgern  bei 
Einwirirang  gesättigter  Lösung  T<m  KjCOy  auf  gefftllten  CaCOs  entstanden  sind. 

^ig-  (P*  306).  Größere  säulige  Kristalle  des  Doppelsalzes  B,  die  sich 
bei  Behandhin«,'  \'on  gefälltem  CaCOs  mit  gesättigter  Lösung  von  KfCOg  bei 
ca.  ^0^  gebihlcl  haben. 

Fig.  Vl,a  (p.313).  Aus  einem  Präparat  von  Nadeln  der  Lcucandra,  das  am 
4.  November  190&  mit  Söprozentiger  Kalilauge  hergestellt  und  gut  vaschlossen 
wurde.  Am  6.  November  gezeichnet  Ein  Dreisfarahler,  dessen  KsJksub- 
stanz  bis  auf  den  Rest  bei  0  aufgelöst  wurde,  mit  Hinterlassung  der  Spicolar 
.scheide  und  deren  körneli{|:em  Inhalt.  Die  Heziehunfren  des  ungelösten 
Nadelstücks  zu  der  Scheide  zei«[en  deutlich,,  daß  weder  von  einem  Zerfall,  noch 
von  einer  Aufqueilung  die  ilede  sein  kann.  Die  Scheide  ist  schon  von  vielen 
gut  ausgebildeten  Hezagonen  des  CaHsO«  bedeckt,  jedoch  noch  verhältnis- 
mäfiig  spärlich  gegentiber  der  bei  längerem  Stehen  des  Präparats  sich  bildendm 
dichten  Inkmstieriiii;:. 

b — d.  Einige  kleine  Hexagone  von  f'alloO,  in  der  charakteristischen  Aus- 
bildung, welche  sie  in  derartigen  l'r.i(»araten  gewöhnlich  zeigen,  d.  Ursprungs- 
form  mit  tief  eingeschnittenen  Ecken  der  Hexagone,  die  Einschnittsebenen 
parallel  den  Flächen  des  Denteroprismas.  —  c  Weitere  Entwicklungsform,  bei 
der  sich  die  Einschnitte  durch  Ausfüllung  stark  verkleinert  haben.  —  b.  Aus  c 
hervorgegangener  Zustand;  die  F.iii-(  iüiiiti  icr  Ecken  sind  überbrückt,  so  dafi 
von  ihnen  nur  (1  l.fWher  an  den  Eckni  des  Hexajrons  übrig  geblieben  sind. 

e.  Stück  einer  großen  Stabnadel,  die  einige  Taj^f  mit  yr)pr()zeiili;rer  Kali- 
lauge behandelt  wurde.    Zeigt  die  Lösuiigsgestulten  auf  einen  Teil  der  Ober- 
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fläche  gut  und  ganr  ähnlich,  wie  sie  bei  gleicher  Bebandhiiig  an  Rhomboederchen 

von  Kalkspat  auftreten;  s   die  Spiculascheido. 

Fig.  VII  (p.313).  Avis  einem  Präparat  von  Kalknadeln  der  Lcucainl  ra  ,  das 
am  8.  November  l^Öi)  mit  35prozentiger  Kalilauge  hergestellt  und  am  Hand 
dfs  Deckglases  sorgfältig  mit  Paiaffin  TenchlosseD  woide.  Geseichnet  den 
21.  NoTemW.  Die  nerst  witstandenen  Kristalle  von  CaH|Os  sind  grofien- 
teils  wieder  völlig  an^dflst  worden,  ho  daß  auf  den  in*  der  Figur  dargestellton 
drei  Spiculascheiden  nur  noch  geringe,  in  Auflösung  bepriffeiio  Reste  derselben 
sich  finden  (s.  CaOj.  Dagegen  sind  die  viel  größeren  Kristalle  dos  Doppel- 
salzes  A  (Ds)  massenhafl  entstanden,  zum  Teil  in  ihren  charakteristischen 
Verwaciisungsformen. 
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Unipolarinduktion  in  Dielectricis. 

Von 
B.  H.  Weber. 


In  einer  Arbeit  „Die  elektromagnetische  Rotation  und  die  uni- 
polare Induktion  in  kritisch-historischer  Behandlung"»)  hat  Herr 
ViUentiner  nachgewiesen,  daß  die  Frage,  ob  sich  die  magnetischen 
Kraftlinien  (Induktionslinien)  mit  dem  Magneten  bewegen  oder 
nicht,  mit  anderen  Worten,  ob  wir  den  ^^itz  der  unipolar  indu- 
zierten E.M.K,  im  äußeren  Schließungskreis  zu  suchen  haben  oder 
im  Magneten,  belanglos  ist.  Durch  diese  Arbeit  des  Herrn  Valen- 
Hner  dürfte  wohl  ein  langer,  unerfreulicher  Streit  beendet  sein. 
Gleichwohl  sei  es  mir  gestatlet,  eine  Ergänzung  hinzuzufügen,  da 
doch  vielleicht  nicht  ohne  weiteres  ersichtlich  ist,  wie  in  den  um- 
gebenden Nichtleitern  die  Verteilung  der  elektrischen  Kraft  sich 
gestaltet. 

Wir  legen  die  von  mir  in  (lieser  Zeitschrift  Bd.  VII,  p.  624  ge- 
machte Annalinu'  2)  zugrunde,  die,  wie  dort  gezeigt  ist,  nichts 
anderes  alsein  Differentialausdruck  der  3/ ao^/^yZ/'schen Gleichungen 
ist.  An  Stelle  der  magnetischen  Kraftlinien  m  haben  wir,  da 
es  sich  um  Stahlmagnete  handelt,  die  Induktiuuslinien  B  einzu- 
führen. 

Die  magnetische  Induktion  ist  die  Vektorsumnie  aus  Polari- 
sation jt  M  und  der  Magnetisierung  J,  die  nur  in  Magneten  existiert. 
Also  B  =^  [i.  M  -1-  J^) 

Für  die  folgenden  Betrachtungen  ist  wichtig,  daß  die  In- 
duktionslinien in  sich  geschlossene  Kurven  sind. 

Die  angeführte  Grundhypothese  lautet  dann: 

Verschieben  sich  InduktionsHnien  gegen  die  Materie  mit  einer 
Geschwindigkeit  v,  so  erzeugen  sie  ein  elektrisches  Feld  normal 
zu  B  und  V  von  der  Größe 

c 

wo  [B  •  v]  das  Vektorprodukt  bezeichnet. 

')  Aus  dem  Verla^r  vim  (>.  Ihauu,  Karlsnilic  1904. 
*)  E.  Cohn.   Das  elektromagneUsche  Feld.   p.  ±21, 
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Lassen  wir  eine  geschlossene  Kurve  f  sich  irgendwie  ver- 
ändern, also  verschieben  und  auch  dehnen,  so  ergibt  sich  aus  1. 

/E.ds=  2., 

f  V  .  . 

wenn  Q  die  in  der  (unendlich  klein  gedachten)  Zeiteinheit  erfolgte 
Zunahme  der  Induktionslinien  bedeutet,  die  durch  die  Kurve 
hindurchtreten. 

Die  Magnetisierungslinien  im  Magneten  wollen  wir  für  das 
folgende  auf  Rota- 
tionsflächen angeord- 
net denken  (wie  in 
Fig.  1  das  röhrenför- 
mige Gebilde).  Wftre 
das  nicht  der  Fall,  so  würde  sich  über  die  unipolare  noch  eine 
gewöhnliche  Induktion  überlagern,  die  uns  hier  nicht  interessiert 


Die  Form  des  Magneten  sel- 
ber lassen  wir  willkürlich.  < 

Um  zunächst  für  einen 
geschlossenen  Leiter  das 
Problem  der  Unipolarinduk- 


Uon  zu  lösen,  denken  wir  Pig.  2. 

uns  einen  beliebigen  Magneten  NS  um  die  Axe  ANS  rotierend. 
NAaD  sei  ein  bei  D  schleifender  Schließungsdraht.  Wir  haben  unser 
Differentialgesetz  zu  integrieren  über  eine  Kurve  NAaDN,  ciie 
zwischen  N  und  D  noch  willkürlich  im  Magneten  liegt,  aber  wäh- 
rend der  Rotation  immer  durch  dieselben  materiellen  Teile  gehen 
muß.  Die  von  ihr  umspannte  Fläche  0  muß  sich  also  auf  der 
Strecke  ND  auf  den  Magneten  dauernd  aufwickeln.  Die  umspannte 
Fläche  wächst  in  der  Zeileinheit  um  das  Stück 


D 


wenn  v  die  («cschwiiMlijzktMl  bodculet,  die  das  Linienclement  ds 
dos  Knrveiistürkos  XB  erfährl.  Die  Indiikf innslinienzahl,  die  in 
der  Z<  it(  iidieit  durch  die  sich  aufwickelnde  Fläche  neu  hindurch- 
tritt, ist  also 

D 

S  =  /Bvds    ....  1. 
N 
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Dieses  Integral  ist  gleich  dem  über  die  ganze  Kum  NAaDN 
za  nehmende  Integral 

/Ei  ds. 

also  gleich  der  gesamten  induzierten  Eil.K. 

Die  Indnktionslinien  sind  in  sich  geschlossene  Kurven. 

Nehmen  wir  domnach  an,  die  Induktionslinien  —  die  im 
Außeriraum  identisch  mit  den  Kraftlinien  sind  —  hafteten  am 
Magneten,  so  wird  die  Zahl  S  in  die  P'läche  0  durch  das  Kui^en- 
stück  i\Aal)  hineintreten.  Nehmen  wir  an,  die  Kraftlinien  hafteten 
im  ruhenden  Raiune.  so  wird  die  Linie  ND  mit  dem  Magneten  sich 
durch  die  gleiche  Zahl  S  von  Induktionslinien  hindurchschiehen. 
Die  relative  Wanderungsrichtunji  der  Induktionslinien  gegen  NiÜ 
ist  im  letzten  Falle  die  entgegengesetzte  wie  im  ersten,  also  wird 
die  induzierte  E.M.K,  auch  die  entgegengesetzte  sein,  also  etwa 
von  D  nach  N  gerichtet  sein,  während  sie  im  ersten  Kalle  von  N 
über  a  nach  D  gerichtet  ist.  Das  gibt  somit  einen  gleichgerich- 
teten Strom. 

Bei  Leitern  ist  also  die  Frage  nach  dem  Haften  der  Kraft- 
Knien  irrelevant- 

Aber  auch  im  Dielektrikum  der  Umgebung  ist  infolge  der 
Rotation  des  Magneten  eine  Induktionswirkung  vorhanden;  es 
wird  sich  in  ihm  ein  statisches  elektrisches  Feld  ausbilden,  und 
es  ist  nicht  sofort  zu  übersehen,  daß  auch  hier  die  genannte 
Frage  irrelevant  ist. 

Wir  wollen  uns  den  Hagnet  Torerat  als  Nichtleiter  vorstellen. 
Die  Einf&hrung  einer  Leitfähigkeit  ist  nachher  leicht.  Der 
rotierende  Körper  besitze  gleichwohl  oine  Magnetisierung. 

Durch'  die  Rotation  wird 
^in    elektrisches    Feld    im  A 
Räume  erzeugt,  das  wir  mit  ^ 
E  bezeichnen  wollen.  Wir 
denken  uns  eine  beliebige  ge- 
schlossene   K^rve  (EiFaE, 
Fig.  3),  die  die  Blagnetenober- 
fl&che  hei  E  und  F  durchsetzt  pif.3 
Obersichtlicher  «erden  die  Yeriiittniase  vielleicht,  wenn  wv  uns 
die  "Kurve  so  durch  die  Punkte  E  und  F  gelegt  denken,  dafi  die 
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einzelnen  Stücke  nur  entweder  parallel  oder  normal  zu  den  In- 
dnktionslinien  verianfen,  daß  sie  also  den  Lftngsschmtt  eines  In- 
dnktionsröhrenstückes  lÄdet  Wenn  wir  auf  diese  Kurve  unsere 
Grundgesetze  anwenden  wollen,  so  müssm  wir  wieder  annehmen, 
dafi  sie  dauernd  durdi  dieselb«!  materienen  Teile  geht,  daß  also 
das  Stfl«^  EiF  im  Magneten  festbleibt,  die  von  ihr  umspannte 
Fläche  an  der  Stelle  EF  der  Bfagnetenoberfläche  sich  aufwickelt. 
In  der  Zeiteinheit  treten  dann  wieder  eine  bestimmte  Zahl  Q  von 
Induktionslinien  mehr  durch  die  Fläche  und  zwar  gleichgültig, 
ob  wir  dieselben  am  Magneten  haftend  oder  im  Baume  ruhend  den- 
ken. In  einem  Falle  werden  sie  durch  das  ruhende  Stück  EaF.  iiu 
anderen  durch  das  feste  Stück  FiE  eintreten  und  für  das  induzierte 
elektrische  Feld  den  gleichen  Uotationssinn  liefern.  Es  ist  also 
jedenfalls  über  die  geschlossene  Kurve  integriert: 

/  Ei.  ds  « 

c 

und  wenn  wir  das  Integral  zerlegen: 

F  E  Q 

(•j/Eu  da  +  (»^Ei,  ds  =  p 
*a  +  *i  *  7. 

wenn  wir  unter  t};«  den  äußeren,  unter  den  inneren  Integralteil 
verstehen.  Wie  groß  jeder  der  beiden  ist,  wissen  wir  nicht  Wir 
brauchen  es  aber  auch  nicht  zu  wissen,  sobald  der  Magnet  eine 
Leitfähigkeit  besitzt. 

Erfüllen  wir  den  Raum  des  Magneten,  ohne  an  seiner  Mag- 
netisierung etwas  zu  ändern,  mit  elektrisch  leitendem  Material,  so 
muß  sich  eine  Überflächenladung  herausbilden,  die  so  beschaffen 
ist,  daß  sie  das  Felrl  im  Iimern  gerade  kompensiert.  Das  Potential 
dieses  Feldes  auf  der  Oberfläche  sei  S,  das  Feld  selber  sei  mit  Et 
bezeichnet.  Es  muß  also  sein: 

(O^Eiids  ^  -411)^  EnäB  ^  ^  Sp, 

und  durch  diese  Ladung  wird  auch  im  Außenraume  das  Feld  ver- 
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'Snderty  nnd  zwar  so,  daß»  wenn  £  das  neue  (Fesoltierende)  Feld 
Im  Aoßenraume  bezeichnet: 


also  eine  von  der  Bewegungaart  der  KnÜlipien  unahhängige 
GröBe.  Diese  Gleichung  folgt  auch  schon  dadurch,  daß  sidi 
dnrdi  die  statischen  Ladungen  der  gesamte  Betrag  räes 
über  eine  geschlossene  Kurve  erstreckten  Integrals  nicht 
ftndem  kann. 

Erstrecken  wir  dieses  Integral  von  einem  ein  für  allemal 
festgelegten  Punkte  E  aus  nacheinander  bis  zu  den  einzelnen 
Punkten  1'  der  Oberfläche,  so  kann  es  uns  die  Rolle  einer  Potential- 
verteilung auf  der  Oberfl.äche  spielen,  aus  der  wir  das  Feld  im 
ganzen  Aulienraum  berechnen*)  können,  da  im  Außenraum  keine 
Wirbel  elektrischer  Kraft  existieren.  Dieses  Potential  ist  also 
gegeben  durch: 


wo  Q(F)  die  Znnahme  der  Indoktionslinienzahl  durch  die  sich  auf- 
wickelnde Fläche  bedeutet,  die  bei  der  Verschiebung  der  Strecke 
EF,  in  der  E  der  feste,  F  der  laufende  Punkt  ist,  in  der  Zeitein- 
heit erfolgt 

Es  ist  also  das  äm  Magnetm  umgebende  Feld  von  der  Be- 
wegungsart der  Kraftlinien  unabhängig.  Wir  dfirflen  sogsr  eine 
willkfirliche,  Yon  der  Rotation  des  Magneten  unabhängige 
Bewegung  der  Kraftlinien  annehmen,  dürfen  auch  annehmen, 
daß  sie  sich  im  Innern  des  Magneten  anders  als  außen  be- 
wegen. 

Physikalisch  ausgedrückt  wären  wir  also  zu  dem  folgenden 
Resultat  gekommen.  Denken  wir  uns  die  Krafthnien  am  ^Magnet 
haftend,  so  induzieren  sie  im  Außenraum  direkt  ein  Feld  E. 
Denken  wir  sie  uns  im  Räume  ruhend,  so  entsteht  auf  dem  Mag- 

*)  B.  Cohn,  Du  dektromagnelische  F«U,  p.  49,  mitcr  1. 


ist»  und  demnach  wird 


F 
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Beten  primär  eine  Kompensationsladung,  die  ihrerseits  das  Feld 
im  Außenraum  identisch  gleich  E  liefert.  v 
Auch  das  Einführen  von  Leitern  in  den  umgebenden  Raum 
kann  nun  nichts  mehr  ändern,  nachdem  einmal  die  Identität  der 
beiden  Felder  bewiesen  ist,  und  die  Behauptung,  daß  es  lediglich 
nur  in  der  Darstellung,  niemals  in  den  Resultaten  einen  Unter- 
schied bildet,  wie  wir  uns  die  Bewegung  der  Kraftlinien  denken 
wollen,  ist  hiermit  so  allgemein  wie  möglich  bewiesen. 

.  Heidelberg,  im  November  1906. 
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Die  £Dtstehiiiig 
der  Oesdiwiilste  tan  Udite  der  Tmtolosie. 

Von 

Dr.  Srnst  Sehwalbe» 

«.  o.  ProfawOT  der  «Hg.  PUholoeit  and  ptthdL  Aattomk  so  Bnddbtty. 

Nicht  nur  in  ärztlichen,  sondern  aucli  in  naturwissenschaft- 
lichen Kreisen  besteht  f^egenwärtiji  das  regste  Interesse  für  For- 
schungen, die  sich  auf  dif  Kntstehung  der  Geschwülste  beziehen. 
Die  wiederholten  Entdeckungen  von  anj^eblichen  Parasiten  der 
Geschwülste  haben  jedenfalls  bewirict,  daß  wir  Mediziner  oftmals 
ratsuchend  bei  Zoologen  und  Botanikern  erschienen,  um  zu  wissen, 
üb  die  genannten  Entdeckungen  als  beweiskräftig  angesehen  wer- 
den könnten  oder  nicht.  Die  Chemie,  schon  lange  mit  der  Me- 
dizin in  engster  Verbindung  —  bildet  doch  die  physiologische 
Chemie  einen  Zweig  derselben  — ,  ist  in  neuerer  Zeit  auch  für 
die  Erforschung  der  Geschwülste,  insbesondere  des  Karzinoms, 
von  Bedeutung  geworden.  Sehst  die  Physik  ist  nicht  unbeteiligt. 
Für  manche  der  eigentümlichen  Gebilde,  die  in  Karzinomen  be- 
schrieben wurden,  ist  auch  die  Beurteilung  des  Physikers  er- 
wünscht. ' 

So  ist  es  wohl  erlaubt,  vor  einem  nicht  nur  ärztlichen,  son- 
dern vorwiegend  naturwissenschaftlichen  Publikum  die  Frage  nach 
der  Entstehung  der  Geschwülste  wissenschaftlich  zu  behandeln, 
eine  Frage,  für  jeden  Nichtmediziner  all'jremein  interessant,  da 
es  sich  teilweise  um  ErkrankunLE<'n  handelt,  die  vielleicht  am 
meisten  vom  Menschengeschlechh'  ;„^efürchtet  werden. 

Die  Wege,  die  man  zur  Erforschung  der  Geschwulstent- 
stehun«.'  eingeschlagen  hat,  sind  sehr  verschiedener  Art.  Ich  habe 
bei  meinen  Forschungen  einen  scheinbar  großen  Umweg  gemacht, 
indem  ich  durch  die  nähere  Beschäftigung  mit  den  Mißbildungen 
auf  Fragen  der  £ntstebiuig  der  Tumoren  geführt  wurde.  Ich 
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hoffe  Sie  aber  davon  za  überzeugen,  daß  dieser  Umweg  htatk 
80  großer  ist,  daß  die  Mißbildungslebre,  die  Teratologie,  in 
mebr  als  einer  Beziebang  licht  auf  die  Genese  d^  Tu- 
moren wirft.  Es  bat  auch  zweifellos  in  der  letzten  Zeit  gerade 
durch  diesen  Umstand  die  Teratologie  eine  größere  Bedeutung 
in  der  pathologischen  Anatomie  gewonnen,  und  ich  hoffe,  daß 
diese  Bedeutung  immer  weiter  zunehmen  wird.  Bietet  doch  die 
Mißbildungslefaie  die  engsten  Anknüpfungen  an  benachbarte 
naturwissenschaftliche  Gebiete,  Anatomie  und  Zoologie,  insbe- 
sondere aber  Entwicklungsgeschichte  und  Entwicklungsmecbanik. 
Eine  «ntwicklungsmechanische  Analyse  der  Geschwülste,  wie  sie 
in  radienstvoller  Weise  zuerst  Betuke  versucht,  auf  welche  in 
neuester  Zeit  ÄlbredU  hingewiesen  hat,  soOte  an  der  Hand  ent^ 
wicklungsmechanischer  Durcharbeitung  der  Mißbildungslehre  ge- 
schehen. Ich  glaube,  dadurch  dürfte  das  G^iet  der  Geschwulst- 
genese sich  noch  fruchtbarer  gestalten  lassen. 

Als  ein  Resultat  der  Beleuchtung,  welche  die  Onkologie  duieh 
die  Teratologie  erhält,  sollte  sich  eine  korrekte  Stellung  der  so- 
genannten morphologischen  Theorien  zu  der  parasitSren  Theorie 
der  Geschwülste  ergeben.  Damit  gehen  wir  sofort  in  medias  res 
und  stellen  die  Besprechung  der  Theorie  voran,  von  welcher 
zweifellos  heutzutage  am  meisten  die  Rede  ist.  — 

Ich  beabsichtige  nun  keineswegs,  alle  parasitären  Theorien 
der  Geschwülste,  insbesondere  des  Krebses,  zu  besprechen.  Ich 
möchte  nur  die  prinzipielle  Stellung  kennzeichnen,  die  ich  zu 
dieser  Theorie  einnehme,  eine  Stellung,  die  von  derjenigen  vieler 
pathologischer  Anatomen  in  gewisser  Hinsicht  abweicht. 

In  der  Literatur  ist  eine  sehr  große  iMasse  von  Aufsätzen, 
Untersuchungen  usw.  vorhanden  darüber,  ob  man  prinzipiell  eine 
parasitäre  Theorie  anui'hiiH'n  muß  oder  nicht,  meist  heißt  es, 
man  müßte  wählen  zwischen  der  |)arasitären  Theorie  und  der 
„morphologischen".  Als  solche,  als  morphologisch  bezeichnete 
Theorie  wird  die  Cohuhcim'sche  bezw.  Hibherf sehe  Theorie  an- 
gesehen, auf  die  wir  noch  zu  sprechen  kommen. 

Eine  derartige  Nebeneinanderstellung  der  Cohvhei mischen 
Theorie  und  der  parasitären  Theorie  ist  \uistatthafi.  Beide 
Theorien  bet  reffen  nunz  verschiedene  Gebiete.  Wir  imtcrscheiden 
in  der  Mißbildungslehre  formale  und  kausale  Genese.  Die 
formale  Genese  gibt  uns  die  Entwicklungsgeschichte  der  Miß- 
bildungen, die  kausale  Grenese  sagt  aus^  durch  welche  Einflüsse 
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die  abweichende  Entwicklung  bedingt  wurde.  Am  leichtesten  ist 
der  Unterschied  beim  Experiment  festzuhalten.  Bringen  wir 
Froschlarven  in  eine  Kochsalzlösung  bestimmter  Konzentration, 
so  erfähri  die  Entwicklung  eine  Störung,  es  tritt  unter  anderem 
eine  Verzögerung  bezw.  ein  Ausbleiben  des  MeduUarrohrschlusscs 
ein.  Die  formale  Genese  dieser  Mißbildung  wird  durch  genaue 
Untersuchung  der  einzelnen  abnormen  Eniwicklungsstadien  fest- 
gestellt, wir  werden  durch  diese  IJntersucluuig  die  Störung  des 
Wachstums  der  einzelnen  Teile  erkennen,  wir  werden  aus  solcher 
Erkenntnis  vielleicht  wichtige  Schlüsse  auf  die  normale  Entwick- 
lung ziehen  können,  wir  würdiui  uIht  nie  durch  die  morpho- 
logische Untersuchung  allein  zu  der  Erkenntnis  gelangen  können, 
daß  die  Störung  durch  Kochsalzlösung  bestinnnter  Konzentration 
bedingt  war,  das  heißt,  wir  könnten  durch  morphologische  L  iiter- 
suchungen  allein  die  kausale  (ienese  nicht  ausreichend  beurteilen. 
Nur  in  wenigen  Fällen  —  doch  muß  ich  hier  auf  weiliic  .Aus- 
führungen verzichten  —  kann  die  morphologische  Untersuchung 
alleiji  in  dem  angegebenen  Sinn  über  kausale  Genese  etwas  aus- 
sagen. —  Jedenfalls  geht  aus  dem  angeführten  Beispiel  wohl 
der  Unterschied  von  formaler  und  kausaler  Genese  hervor.  Die 
Ursache  der  Mißbildung  war  die  Kochsalzlösung,  also  eine  che- 
mische bezw.  physikalisch-chemische. 

Ein  anderes  Beispiel  aus  der  Teratologie  zeigt  Ihnen  den 
Unterschied  gleich  deutlich.  Die  Eauher&che  Radiationstheorie 
oder  die  Heriwig'sche  Gastrulatheori<'  der  Genese  der  Doppel- 
bildungen sind  Theorien  der  formalen  Genese  und  haben  als 
solche  hohe  Bedeutung  —  eine  Theorie  der  kausalen  Genese  der 
boppelbildungen  ist  zurzeit  nicht  allgemein  mriLrüch,  doch  ist 
es  denkbar,  daß  durch  traumalische  Einwirkung  auf  das  be- 
fruchtete, in  den  ersten  Entwicklungsstadien  befindliche  Ei  Doppel- 
bildungen entstehen.  Ein  Trauma  kaim  also  die  Ursache  von 
Doppelbildungen  sein.  — 

Die  Nebeneinanderstellung  von  CohNhcitti'scheT  Theorie  und 
parasitärer  Theorie  ist  nun  deshalb  so  falsch,  weil  zweifellos 
die  Cohn  hei  m'schv  Theorie  eine  Theorie  der  formalen  Genese, 
die  parasitäre  Theorie  eine  solche  der  kausalen  Genese  ist. 

Das  scheint  auf  beiden  Seiten  noch  nicht  klar  zu  sein.  Auch 
von  pathologisch-anatomischer  Seite  hört  man  immer  wieder,  daß 
die  parasitäre  Theorie  gänzlich  unbewiesen  sei  und  so  nur  eine 
morphologische  Theorie  übrig  bleibe.  Das  heißt  meines  Erach- 
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teils  di«  Verständigung  erschweren.  Die  parasitäre  Theorie  ist 
eine  Theorie  der  kausalen  Genese,  die  sich  der  „traumatischen" 
oder  »pnechanischen**  Theorie  der  Geschwulstentstehung  an  die 
Seite  stellen  läßt;  die  CoAfiAetm-22t&&erfsche  Theorie  ist  eine 
Theorie  der  formalen  Genese.  Sie  könnte  nur  dann  auch  eine 
kausale  werden,  wenn  gezeigt  werden  könnte,  daß  aus  jeder 
Keimversprengung,  aus  jeder  Materialausschaltung  ein  Tumor 
werden  müßte,  oder  daß  bestimmte  in  der  versprengten  Zelle 
oder  in  ihrer  Verbindung  mit  anderen  Zellen  gelegenen  inneren 
Gründe  eine  Geschwulstentwicklung  notwendig  bedingen.  —  Wir 
werden  uns  am  Schluß  unserer  Auseinandersetzung  fragen,  ob 
diese  Forderungen  erfüllt  sind. 

Ober  die  parasitäre  Theorie  nun  ein  allgemeines  prinzipielles 
Urteil  zu  fällen,  dazu  liegt  nach  meiner  Auseioandersetzung  für 
den  pathologisdien  Anatomen- gar  kein  Grund  vor.  Ich  halte  es 
nicht  einmal  für  nützlich.  Selbstverständlich  werden  wir  jeden 
Parasitenfond  eingehend  prüfen  und  werden  gewisse  Forderungen 
zu  stdlen  haben,  mn  den  Parasiten  als  Erreger  der  Geschwülste 
bezw.  einer  Art  von  Geschwulst  anzuerkennen.  Diese  Forderungen 
gehen  im  wesentlichen  dahin,vdaß  die  Eigenschaften  des  hypo- 
thetischen Parasiten  die  sichergestellten  morphologischen  Tat- 
sachen, insbesondere  auch  das,  was  wir  über  formale  Genese  er- 
kannt haben,  bestehen  lassen.  Daß  bei  dieser  Forderung  uch 
Schwierigkeiten  gegen  eine  parasitäre  Theorie  aller  Geschwülste 
erheben,  habe  ich  an  anderer  Stelle  betont;  deshalb  ist  ^n  E^ 
reger,  der  alle  Geschwülste  unterschiedslos  hervorbringen  soll, 
schwer  denkbar,  und  die  Behauptungen  der  Entdecker  derartiger 
Geschwulsterreger  sind  mit  besonderer  Vorsicht  aufzunehmen.  — 

Ich  kann  aber  nicht  finden,  daß  wir  pathologischen  Ana- 
tomen berechtigt  sind,  für  jede  Art  von  Geschwülsten  eine 
parasitäre  Theorie  auszuschließen.  Nur  das  können  wir  sagen: 
Bis  jetzt  ist  noch  kein  Parasit  von  Geschwülsten,  insbesondere 
auch  kein  Parasit  der  malignen  Tumoren  festgestellt  worden; 
auch  können  wir  noch  keineswegs  mit  irgendwelcher  Sicherheit 
sagen,  daß  unsere  Erfahrungen  einen  solchen  Parasiten  nach 
scmstigen  Analogien  unbedingt  erforderten.  Wir  wissen  noch  gar 
nichts  Über  die  Ursache  der  bösartigen  Geschwülste.  Ich  weiß 
daher  auch  nicht  so  bestimmt,  wie  Braatz,  wer  mehr  im  Dunkeln 
tappt,  und  wer  sich  auf  dem  richtigen  Weg  befindet,  die  Pars- 
sitologen  oder  ihre  Gegner.  Vielleicht  haben  für  einen  Teil  der 
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heute  als  Geschwülste  zusammengefaßten  Gebilde  die  Para- 
sitologen  recht,  für  einen  anderen  ihre  Gegner.  Morphologische 
und  ätiologische  Einteilung  der  Kranklieiten  geht  durchaus  nicht 
parallel,  oft  auch  nicht  klinische  und  ätiologische  Einteilung. 

Ich  meine,  das  Beispiel  der  Tuberkulose  zeigt  zur  Genüge, 
welche  Wandlungen  ätiologische,  klinische,  pathologisch-anato- 
mische Anschauungen  in  ihrer  gegenseitigen  Beeinflussung  und 
Ergänzung  durchmachen  können. 

Das  Beispiel  des  Tuberkels  ist  überhaupt  sehr  lehrreich  für 
die  Onkologie.  Weichem  Pathologen  fällt  es  ein,  Histogenese 
(formale  Genese)  und  Ätiologie  (kausale  Genese)  des  Tuberkels 
zu  verwechseln?  Das  aber  geschieht  nicht  selten  bei  den  Ge- 
schwülsten. 

Hiermit  wollen  wir  die  parasitäre  Theorie  verlassen,  über 
welche  sich  noch  viel  sagen  ließe.  Ich  glaube,  daß  wir  gerade 
mit  der  strengen  llnterscheidung  forFualor  und  kausaler  Genese, 
die  wir  aus  der  Mißbikhuigslehro  gewannen,  einen  korrekten 
Standpunkt  zur  parasitären  Theorie  einnehmen  können. 

Ehe  wir  nun  zur  formalen  Genese  der  Geschwülste  über- 
gehen, die  vor  allem  durch  die  Teratologie  erläutert  wird,  berühre 
ich  mit  einigen  Worten  die  ,,Roiztheorie"  der  Geschwülste.  Da 
möchte  ich  betonen,  daß  mit  der  allgemeinen  Aussage,  die  Ge- 
schwülste entstünden  durch  einen  ..Wachstiimsreiz'*  oder  über- 
haupt durch  einen  „Reiz",  gar  nic  hts  gewonnen  ist.  Es  heißt  das 
nicht  mehr,  als  daß  das  Wachstum  der  Geschwülste  eine  Ursache 
hat.  Wir  suchen  ja  gerade  nach  dem  ,,Reiz",  das  heißt  der  Ur- 
sache, welche  die  Fjitstehnni;  der  (leschwülste  veranlaßt.  Auch 
die  etwas  weitergehende  Bezeichnung,  daß  ein  Nervenreiz"  die 
Geschwulstentstehun.L!;  veranlaßt,  ist  sehr  ungenügend.  Wie  sollen 
wir  uns  diesen  Heiz  vorstellen  .''  —  Zum  mindesten  müßte  ge- 
sagt werden,  oh  wir  den  Reiz  uns  als  einen  chemischen  oder 
mechanischen  denken  sollen.  Ich  meine,  es  ist  besser  zu  sagen: 
W'ir  wiss(Mi  etwas  nicht,  als  mit  unklaren  BegrilTen  unsere  Un- 
kenntnis zu  hemänttdn,  was  selbstverständlich  doch  nicht  auf 
lange  Zeit  möglich  ist. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  formalen  Genese  der  (leschwülste. 
Da  begegnen  wir  vor  allem  der  Cohnheitn' schon  Theorie,  die  in 
neuerer  Zeit  von  Bihhert  ausgebaut  ist.  Ganz  allgemein  kann 
als  Kernpunkt  der  Theorie  bezeichnet  werden,  daß  alle  oder 
wenigstens  die  meisten  Geschwülste  auf  Grund  einer  Entwick- 
Ytdiandl.  d«»  Heididb.  Natortiltt -Med.  Veralni.  N.  F.  VUL  Bd.  2S 
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lungsstörung  entstehen.  Das  mag  uns  zunächst  genügen,  wir 
werden  einige  Einzelheiten  noch  zu  erwähnen  hal>en.  Ich  habe 
vor  kurzem  die  Cohnheim- Bibbert' sehe  Theorie  in  meiner  „Mor- 
phologie der  Mißbildungen"  erörtert,  insbesondere  auch  eine  kleine 
historische  Berichtigung  vorgenommen.  Darauf  möchte  ich  ver- 
weisen. Ich  kam  bei  der  Besprechung  zu  dem  Resultat,  daß 
eine  Verallgemeinerung  der  Theorie,  das  heißt  ihre  Anwendung 
auf  alle  Geschwülste  zurzeit  noch  nicht  mö},'lich  ist.  Wohl  aber 
ist  es  erwiesen,  daß  viele  Geschwülste  auf  der  Basis  einer  Ent- 
wicklungsstörung wachsen,  daß  Keimausschaltung,  Keimverspren 
gung  zweifellos  der  Geschwulstbildung  einen  besonders  günstigen 
Boden  liefert. 

Die  Entstehung  auf  Gnmd  einer  Entwicklungsstörung  können 
wir  für  eine  Gruppe  von  Geschwülsten  mit  Sicherheit  bezw.  mit 
großer  Wahrscheinlichkeit  behaupten,  nämlich  für  die  Teratome 
und  Mischgeschwülste.  Da  die  Mischgeschwülste  wieder  zahl 
reichii  (Übergänge  zu  den  einfach  gei)auten  Geschwülsten  erkennen 
lassen,  so  können  noch  eine  große  Anzahl  der  histologisch  ein- 
fach gebauten  Tumoren  ebenf;ills  eine  Entwicklungsstörung  zum 
Ausgang  nelinien,  für  nianihe  der  einfach  gebauten  Geschwülste 
ist  das  sicher  nachgewiesen.  Doch  ist  hier  eine  Verallgemeinerung 
meiner  Ansicht  nach  nicht  statthaft. 

Die  Idee,  daß  die  Teratome  ihre  Entstehung  einer  Enlwick- 
lungbstürung  verdanken,  ist  sehr  alt,  für  die  Mischgeschwülste 
hat  namentlich  Wilms  in  neuerer  Zeit  Material  für  diese  An- 
nahme herbeigeschafft.  Ich  glaube,  daß  man  in  vielen  Fällen 
für  die  Kompliziertheil  dos  Baues  die  Entstehungszeit  der  Ge- 
schwulst in  Anspruch  nehmen  darf.  Ich  will  das  sofort  an  einem 
Beispiel  erläutern,  das  uns  des  Interessanten  außerordentlich  viel 
bietet  und  den  engen  Zusammenhang  von  Onkologie  und  Tera- 
tologie dartut.  Wir  kennen  am  (Jaumen  Geschwülste  vom  Cha- 
rakter der  Mischgeschwülste,  die  oft  einen  verhältnismäßig  einfachen 
Bau  zeigen  So  zeigte  ein  derartiger  Rachenpolyp,  den  Arnold 
beschrieb,  Haut  mit  Härchen,  Fett  und  Knorpel.  Auch  noch  ein- 
facher gebaute  Rachenpulypen  sind  bekannt.  Es  läßt  sich  nun 
zeigen,  daß  von  zweifelloser  Doppelbildung  an  bis  zu  diesen 
Tumoren  morphologisch  alle  Übergänge  vorhanden  sind.  Es  ist 
die  als  Epignathus  bekannte  Mißbildungsform,  die  zu  den  so- 
genannten parasitischen  Mißbikiungen  gehört,  die  uns  einen  Zu- 
sammenhang der  genannten  Geschwülste  mit  den  Mißbildungen 
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herstellen  läßt.  Ich  habe  in  meiner  Arbeit  über  den  Epignathus 
vier  Hauptgruppen  unterscliieden,  um  eine  bessere  Übersicht  zu 
ermöglichen,  die  Gruppen  unter  sich  sind  durch  zahlreiche  Über- 
gänge verbunden.  Zur  ersten  Gruppe  rechnete  ich  die  seltenen 
Fälle,  in  welchen  ein  unvollkommen  ausgebildeter  Zwilling  mit 
der  Nabelschnur  am  Gaumen  des  Autositen  inseriert.  Die  zweite 
Gruppe  wurde  durch  die  Epignathi  gebildet,  die  mehr  oder 
weniger  deutlich  ausgebildete  Organe  eines  zweiten  Individual- 
teils  zum  Munde  heraushängend  aufweisen.  Der  zw^eite  Individual- 
teil  inseriert  am  Gaumen.  Durch  die  Güte  des  Herrn  Geh.  Rat. 
V.  Rosthorn  bin  ich  imstande,  Ihnen  ein  hierher  gehöriges  Objekt 
zu  demonstrieren. —  Die  dritte  Gruppe  umfaßt  die  Fälle,  in 
denen  ein  Timior  vom  Bau  eines  Teratoms,  meist  kleincystisch, 
am  Gaumen  inseriert.  Deutliche  Organe  sind  nicht  vorhanden. 
Doch  werden  mikroskopisch  Derivate  aller  drei  Keimblätter  nach- 
gewiesen. Das  Präparat,  das  ich  Ihnen  vorzeige,  entstammt  dem 
pathologischen  Institut  und  ist  von  mir  in  meiner  erwähnten 
Arbeit  näher  beschrieben  worden.  Die  vierte  Gruppe  endlich 
umfaßt  die  schon  erwähnten  Mischgeschwülste  des  Gaumens. 

Ich  habe  nun  wahrscheinlich  gemacht,  daß  sämtliche  eben- 
genannten  Bildungen  einheitlich  zu  erklären  sind.  Es  wird  von 
mir  eine  Entwicklung  s.ämtlicher  Episnathi  und  entsprechender 
Geschwülste  aus  unverbrauchtem  Keinmiatcrial  angenommen.  Ich 
stütze  mich  hierbei  einerseits  auf  die  Marchand  Bonnef  sehe  Hy- 
pothese,  andererseits  namentlich  auf  die  Untersuchungen  von 
Wilms.  Der  Unterschied  im  Bau,  die  hochgradig  verschieden^' 
Komplikation  der  Bildungen  wird  durch  die  verschiedene 
Embryonalzeit  der  Ausschaltung  bedingt.  Der  morpholoL'ischen 
entspricht  eine  entwicklungsgeschichtliche  Reihe.  Die  Entstehungs- 
zeit der  Anlage  für  die  Mißbildungen  der  ersten  Gruppe  ist  als 
die  früheste,  für  die  vierte  Gruppe  als  die  späteste  anzusehen. 
Noch  genauer  läßt  sich  das  Verhältnis  mittelst  des  von  mir  ge- 
brauchten Begriffs  der  „teratogenelischen  Terminationsperiode" 
ausdrücken.  Je  komplizierter  der  Bau,  desto  früher  die  terato- 
genetische  Terminationsperiode.') 


Eine  Ahbüdniig  weide  kli  in  dem  im  Draek  beflndlieben  nveitai  TeU 
meiner  .Morphologie  der  lOftbQdnngen'  bringen.  —  *)  Veq^eiche  meine  AiMt 
aber  den  Epignathne  mid  meine  „Morphdof^  der  KUbüdmigen.  h*  Jena. 
6.  Fischer,  im 
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Wir  können  morphologisch  alle  Übergänge  von  Doppelbildung 
zu  Geschwillst  aufstellen,  wir  können  auch  entwicklungsgeschicht- 
lieh  einen  einheitlichen  Gesichtspunkt  finden.  Es  fällt  durch  meine 
Auffassung  der  starre  Gegensatz,  in  den  man  bigenninale  und 
monogerm  inale  Teratome,  autochthone  und  heterochthone  Tera- 
tome gebracht  hat,  was  ich  für  keinen  unbedeutenden  Gewinn 
halte. 

Gestatten  Sie  mir  zur  Erläuterung  noch  ein  paar  Worte. 

Es  ist  durch  das  Experiment  bewiesen,  daß  aus  einer  ein- 
fachen Embryonalanlage  zwei  (und  mehr)  gänzlich  getrennte  In- 
dividuen hervorgehen  können.  Wenigstens  ist  das  bei  gewissen 
Tierformen  der  Fall.  Ebenso  ist  experimentell  gezeigt,  daß  partielle 
Verdopplungen,  zum  Beispiel  Duplicitas  anterior,  ganz  sicher  aus 
einer  Anlage  sich  entwickeln  können.  Weiter  ist  experimentell 
erwiesen,  daß  die  Fähigkeit  der  Blastomeren  der  ersten  Teilungs- 
stadien, Ganzbildungen  zu  erzeuiien,  mit  zunehmender  Zerfällung 
des  Eies  in  Furchun^^skugeln  abnimmt,  analoge.s  gilt  bei  der  Er- 
zeugung der  Du|)li(  itas  anterior.  Sjmu(uin  zeigte,  daß  durch  Ein- 
schnürung im  Zweizellenstadium  des  Triteneis  Duplicitas  anterior 
her\''orgebracht  wird,  auch  in  späteren  Stadien  ist  eine  solche 
Erzeugung  noch  nuiiilich,  doch  weniger  leicht,  nach  der  Gastru- 
lation  ist  die  Krzeut^ung  der  Duplicitas  anterior  nicht  mehr  ge- 
lungen. —  Die  Tal  Sachen,  die  sich  aus  der  Beobachtung  früher 
Entwicklungssladieu  von  Doppelbildungen  ergeben,  sprechen  in 
gleichem  Sinne. 

Mit  zuiiclimeuder  Differenzierung  nimmt  die  Potenz  der 
Furchungszellen  ah,  das  dürfen  wir  nach  d<'n  Ergebnissen  der 
expcrimcMitellen  Entwicklungsgeschichte,  der  Entwicklungsme- 
chanik  wohl  mit  Fug  behaupten. 

Eine  oder  mehrere  Zellen,  in  frühen  Entwicklungsstadien  aus- 
geschaltet", das  heißt  in  weiterer  Entwicklung  gehemmt  oder  in 
abnormem  Vrrbaud  zur  Entwicklung  gebracht,  haben  eine  weit 
größere  Polenz  zur  Orgaiiliildung  als  später  ausgeschaltete  unter 
sonst  gleichen  Verhältnissen.  Eine  Elastomere  des  Zweizellen- 
stadiums ist  imstande,  eine  Ganzhildimg  zu  schaffen.  Zellen,  dm 
in  späterem  Stadium,  aber  noch  vor  der  Differenzierung  der  Keim- 
blätter aus  dem  regelrechten  Verbände  gelöst  sind,  dürfen  wir 
die  Potenz  zuschreiben,  sehr  verschiedenartiges  Gewebe  zu  bilden. 
Aus  solchem  könnte  wohl  kein<'  Ganzi)ildung,  vielleicht  aber  noch 
ein  einzelnes  Organ  hervorgehen  oder  auch  mehrere  Organe 
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bezw.  Körpeiabschnitte,  zum  mindesten  verschiedenartiges  Ge- 
webe, Produkte  aller  drei  Keimblätter.  Ist  schon  völlige  Differen- 
zierung aller  drei  Keimblätter  eingetreten,  so  wird  nur  ein  Zell- 
komplex, der  Zellen  aller  drei  Keimblätter  enthält,  noch  Gewebe 
bilden  können,  das  histologische  Derivate  sämtlicher  Keimblätter 
aufweist,  Zellen  eines  Keimblattes  werden  —  wenigstens  nicht 
allzu  lange  nach  der  Differenzierung  der  drei  Keimblätter  — 
nicht  mehr  imstande  sein,  Gewebe  zu  bilden,  das  normalerweise 
einem  anderen  Keimblatt  entstanmit  Also  in  großen  Zügen :  Die 
Potenz  der  durch  fortgesetzte  Teilung  gebildeten  Embryonalzellen 
mmmt  mit  fortadir^teiider  Differenzierung  ab.  Selbstverständ- 
lich ist  in  einzelnen  kleinen  Gebieten  eine  strenge  Gültigkeit 
dieses  Gesetzes  vielleicht  nicht  vorhanden,  aber  im  großen  ganzen 
ist  es  gültig.  Aul  dieses  Gesetz  bauen  wir  unsere  Anschauungen 
der  Genese  der  Teratome. 

Ich  will  noch  einige  Beispiele  anMhren.  —  Für  die  Sacral* 
teratöme  gilt  das  gleiche  wie  für  denEpignathus.  Auch  hier  kön- 
nen  wir  zunächst  eine  morphologische  Reihe  aufteilen,  wie  neuer- 
ding3  Nakayama  (Chiari),  Hoffmann,  Steimam  geseigt  haben; 
wie  es  sich  aus  der  vorUegenden  Literatur,  insbesondere  der  Mo- 
nographie Brome»  ohne  weiteres  ableiten  läßt.  Auch  Braune  hat 
bereits  eine  ähnliche  Reihe  aufstellt.  Von  dem  parasitischen 
Steißzwilling,  ja,  wenn  man  will,  vom  symmetrischen  Pygopagus 
bis  zu  Steißgeschwülsten  vom  Bau  einer  Hischgeschwulst  kann  man 
alle  Obergänge  zunächst  morphologisch  nachweisen.  Ebensowenig 
wie  beim  Epignathus  haben  wir  Ursache,  hier  bigerminale  und  mo- 
nogenninale  Teratome  zu  unterscheiden,  wie  es  Boret  will.  Auch 
hier  können  wir  für  die  komplizierteren  Bildungen  einen  früheron, 
für  die  einfacher  gebauten  Bildungen  einen  späteron  Terminations- 
punkt  annehmen.  Aufgabe  der  Forschung  ist  es  für  jeden  Fall, 
möglichst  sorg&ltig  die  Entstehungszeit  bezw.  die  Tenninations- 
Periode  festzustellen.  In  dieser  Weise  geht  zum  Beispiel  Stei- 
mann,  der  unter  Aeehoff  arbeitete,  in  neuester  Zeit  vor.  —  Der 
Gegensatz  von  bigerminal  und  monogerminal  muß  schwinden, 
da  wir  ja  auch  die  Doppelbildungen  als  monogerminal  (eineiig) 
bezeichnen  müssen.  Danach  hätte  die  Bezeichnung  „bigerminal" 
nur  noch  die  Bedeutung,  daß  durch  sie  der  Anschauung  Aus- 
druck gegeben  würde,  daß  einmal  nebeneinander  zwei  völlig 
gleichmäßig  ausgebildete  Embryonalanlagen  bestanden  haben,  daß 
von  diesen  beiden  (eineiigen)  Embryonalanlagen  aber  nur  eine 


uiyiii<-uü  Ly  Google 


346 


Dr.  Ernst  Schwalbe. 


[10 


auseebUdet,  die  andere  von  dem  sich  auabüdenden  Embryo  ein- 
geschlossen sei.  So  dürfen  wir  uns  aber  den  Ptoxefi  bei  den 
Sacralteratomen  sicher  nicht  vorstellen.  Die  Tatsache,  daß  Epig- 
nathi  sowohl  wie  Sacralteratome  intraamniotisch  sich  entwickeln, 
beweist,  wie  Marehand  nachdrücklich  betont,  daß  zur  Zeit  der 
Bildung  des  Amnions  schon  die  Anlage  des  Parasiten  an  ihrem 
späteren  Ort  sein  muß.  Beim  Menschen  speziell  kennen  wir  noch 
kein  Stadium  ohne  Amnion.  Wir  haben  Grund  zu  der  Annahme, 
daß  das  Amnion  sich  durch  Debiszenz  bildet  Wie  soll  nun  da 
eine  zweite  Embryonalanlage  an  den  Ort  ihrer  späteren  Ent- 
wickhmg  gekngen?  Epignathus  und  Sacralteratome  müssen  sich 
an  dem  Orte,  an  dem  wir  sie  später  finden,  differenziert  haben. 
Win  man  nicht  zu  der  Annahme  Marehands,  daß  sie  ihre  Ent- 
stehung einem  befruchteten  Polkörperchen  verdanken,  seine  Zu- 
flucht nehmen,  so  bleibt  nur  die  gleichfalls  schon  von  MarduMd 
erörterte  Theorie  der  „Blastomerenausschaltung"  übrig.  Abge- 
sehen von  anderen  Gründen  ist  meiner  Ansicht  nach  die  zw^te 
Theorie  deshalb  zu  bevorzugen,  weil  sie  uns,  wie  wir  sahen,  eine 
einhmtliche  Darstellung  der  Entwicklung  sämtlicher  Epignathi  und 
Sacralteratome  erlaubt. 

Ein  weiteres  Beispiel  zeigt  Omen,  daß  auch  Teratome  an 
anderen  Körperstellen  ei^e  solche  Anknüpfung  an  Doppelbil- 
dungen erlauben.  Ich  zeige  Ihnen  hier  einen  Epig^trius  parasi- 
ticus,  den  ich  der  Güte  des  Herrn  Prof.  v.  Beck  (Karlsruhe)  ver- 
danke. Es  ist  nicht  schwer,  vom  Thoracopagus  disymmetros  Übe^ 
gänge  bis  zu  diesen  Bildungen  aufzustellen.  Weiterhin  gibt  es 
Teratome  der  Bauch-  und  Brusthöhle.  Ich  brauche  wohl  nicht 
noch  einmal  ausführlich  auseinanderzusetzen,  daß  einer  solchen 
morphologischen  Reihe  auch  eine  entwicklungsgeschichtliche  ent- 
sprechen dürfte. 

Solche  epigastrischen  und  ähnliche  Parasiten  können  ohne 
erhebliche  Beeinträchtigung  des  Trägers  lange  Zeit  bestehen 
bleiben.  Dann  läßt  sich  die  merkwürdige  und  doch  wieder  zu 
erwartende  Tatsache  konstatieren,  daß  eine  Entwicklung,  ein 
Wachstum  entsprechend  der  Entwicklung  des  Autositen  statt  hat 

Damit  ist  eine  neue  Anknüpfung  an  gewisse  in  unser  Gebiet 
gehörige  Geschwülste  gegeben.  Dasselbe  Verhalten  treffen  wir 
bei  den  Dermoidcysten  des  Ovariums.  Wie  insbesondeie  Äsika- 
naey  in  seiner  ausgezeichneten  Monographie  dieser  Tomoren  be- 
tont hat,  wachsen  die  Organteile,  die  in  den  Dermoidcysten  ein- 
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geschlossen  sind,  mit  dem  Träger.  Die  histologische  EntwieUung 
der  Gewebe  entspricht  ebenfalls  dem  Älter  des  Trägers.  Am 
häufigsten  finden  wir  Haare  in  den  Dermoidcysten.  Diese  Haare 
wachsen  mit  dem  fortschreitenden  Alter  des  Triigers  in  die  Länge. 
Anch  in  der  Pigmentienmg  läßt  sich  mitunter  ein  Verhältnis  zu 
d^  Alter  des  Trägers  wahrscheinlich  machen.  Die  Dermoide 
verhalten  sich  also  in  dieser  Hinsicht  wie  die  parasitischen  Doppel- 
bildungen, eine  Entwicklung  mit  dem  Alt^r  des  Träge»  ist  hei 
sehr  rerschiedenen  paiasitisdieii  Doppelbildungen,  auch  bei  Steifi- 
parasiten  beobachtet  worden.  Andererseits  ist  wiederbslt  ange- 
geben, daß  eine  parasitische  Doppelbildung  in  ihrer  Entwicklung 
doch  im  Verhältnis  zur  Entwicklung  des  Trägers  erheblich  zurfick- 
blieb,  dem  entspricht  die  Tatsache,  daß  manche,  ja  viele  Teratome 
nicht  angeboren  manifest  sind,  sondern  sich  erst  nach  Jahren 
entwickeln.  Hier  ist  eine  Analogie  zu  den  übrigen  Geschwülsten 
gegeben.  Es  sind  insbesondere  die  weniger  kompliziert  gebauten 
Teratome,  solche,  die  wohl  noch  Derivate  aller  drei  Keimblätter, 
aber  nicht  völlig  ausgebildete  Organe  enthalten,  die  sich  auch 
im  späteren  Lebensalter  noch  entwickeln.  („Embryonale  Teratome 
der  Geschlechtsdrüsen"  von  Aßkanaey,)  Daß  sie  atos  unver> 
brauchiem  embryonalen  Material  entstehen,  wird  dadurch  noch 
wahrscheinlicher  gemacht,  daß  man  histologisch  als  embryonal 
charakterisiertes  Gewebe  häufig  in  ihnen  findet  Hier  ist  eine 
interessante  Fragestellung  gegeben,  die  in  das  Gebiet  der  Ent- 
wicklungsmechanik fällt.  Worauf  beruht  es,  daß  in  frühester  Zeit 
ausgeschaltetes  Material  sich  stets  noch  während  der  embryonalen 
Entwicklung  differenziert?  Offenbar  ist  eine  so  bedeutende  zeit- 
liche Verschiebung  der  Organdifferenzierung  nicht  möglich,  als  daß 
zum  Beispiel  eine  untere  Körperhälfte  mit  ihren  Orgauen  noch 
wesentlich  nach  der  embryonalen  Periode  der  Organdifferenzierung 
zustande  konunenkann.  Boux  hat  bekanntlich  die  „zwei  kausalen 
Hauptperioden  der  Ontogenese*'  unterschieden  in  „embryonale"  Pe- 
riodeoder „Periode  der  Organanlage'*  und  „Periode  der  funktionel- 
len Gestaltung**.^)  —  Es  ist  eine  Frage  von  großer  entwicklungs- 
mechanisch-teratologischer  Bedeutung,  inwieweit  unter  abnormen 
Verhältnissen  eine  zeitliche  Verschiebung  dieser  beiden  Perioden 
möglich  ist.  Es  scheint  nun  aus  den  vorliegenden  Erfahrungen 
sich  zu  ergeben,  daß  ein  einigermaßen  geregelter  Ablauf  beider 

*)  Vorträge  ujiil  AutsäLze  über  Entwicklungsmecltaiiik  der  Urganismen. 
Hen  I,  S.  94/96  o.  a.  a.  Orten. 
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Perioden  nur  bei  geringer  Verschiebung  der  zeitlichen  Folge  gegen- 
über dem  nomnalen  möglich  ist.  In  unserem  Beispiel  des  Epi- 
gasfriiis  haben  wir  in  der  Enlvvicklung  die  beiden  Bonxschen 
Perioden  noch  sehr  wohl  zu  unterscheiden,  wenn  auch  besonders 
die  zweite  Periode  stark  beeinträchtigt  ist.  In  einem  Teratom,  das 
Knorpel,  Knochen,  behaarte  Haut,  Darmanlage  aufweist  und  erst 
in  späteren  Jahren  manifest  fewordcn  ist,  können  wir  nicht  mehr 
von  beiden  Perioden  sprechen.  Es  kommt  vielmehr  die  zweite 
Periode  gänzlich  in  Wegfall,  die  erste  Periode  ist  eingeschränkt 
und  gestört  Dasselbe  gilt  aucb  für  die  Kpignathi  der  III.  Gruppe, 
von  denen  vorhin  die  Rede  war. 

Hier  knüpft  sofort  ein  weiterer  entwicklungsmechanischer 
Gesichtspunkt  an.  Finden  wir  zum  Beispiel  Knochen  in  Tera^ 
tomen,  so  muß  dies  Knochen  ohne  „funktionelle  Crestaltung"  sein. 
Nicht  minder  ist  Knochen  in  bewegungslosen  Parasiten  —  wie  die- 
ser Epigastrius  darstellt  —  ohne  funktionelle  Gestaltung.  Dasselbe 
trifft  für  die  Skeietteile  der  Acaidii  zu.  Wir  müssen  allerdings 
dabei  die  Möglichkeit  der  Degeneration  berücksichtigen.  Jeden- 
falls aber  würde  eine  eingehende  Vergleichung  der  Strukturen 
solcher  Skeletteile  mit  entsprechenden  Fötalknochen  und 
Knochen  von  Neugeborenen  mannigfaltige  Aufschlüsse  ver- 
sprechen, und  könnte  uns  in  der  wichtigen  Frage  weiterbringen, 
was  als  Selbstdiffeienzierung,  was  als  abhängige  Differenzierung 
in  der  Knochenstniktur  des  Neugeborenen  anzusehen  ist. 

Diese  Frage  „Selbstdifferenzierung"  oder  „abhängige  Diffe- 
renzierung**, bekanntlich  eine  ^so  wichtige  Fragestellung  dar  ent- 
wicklungsmechanischen Analyse,  wird  für  verschiedene  Gewebe 
und  Organe  durch  die  parasitären  Doppelbildungen  nicht  minder 
gefördert  als  durch  die  Teratome.  Weiter  kann  hier  eine  Über- 
tragung neu  gewonnener  Gesichtspunkte  auf  verwandte  Ge- 
schwülste statthaben.  —  An  unserem  Epigastrius  läßt  sich  an 
den  äußerlich  wohlgestalteten  unteren  Extremitäten  keine  Mus« 
kulatur  nachweisen,  dementsprechend  waren  auch  keine  Be- 
wegungen während  des  Lebens  beobachtet  worden.  An  Stelle 
der  Muskulatur  findet  sich  ein  Fettpolster.  Die  Haut  erscheint 
dagegen  ganz  normal  mit  normaler  Behaarung.  Sie  wies  im  Leben 
auch  Sensibilität  auf.  Die  sensibeln  Nerven  standen  offenbar 
mit  dem  Nervensystem  des  Autositen  in  Verbindung,  bei  Berührung 
des  entzündeten  Kniegelenks  des  Parasiten  schrie  der  Träger. 
Im  Parasiten  ist  nichts  vom  Zentralnervensystem  vorhanden. 
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In  mancher  Hinsicht  I&ßt  sich  hier  eine  Beziehung  finden  zu  den 
berChmten  Weber-Älessandrinischen  Fällen,  die  bei  der  Frage  nach 
der  Selbstdifferenzierung  der  Muskulatur  eine  so  große  Rolle 
spielen.  In  unserem  Falle  finden  wir  mit  dem  Mangel  eines 
Zentralnervensystems  auch  einen  Mangel  der  Musbilatur  und 
der  zugehörigen  Nenren.  Ob  nun  der  Mangel  der  Muskulatur 
ohne  weiteres  als  primär,  begründet  auf  dem  Mangel  des  Nerven- 
systems, anzusehen  ist,  oder  ob  wir  andere  Annahmen  madien 
müssen,  das  läßt  sich  nach  einem  Fall  nicht  beurteilen,  und  eine 
ausführliche  Besprechung  würde  uns  zu  weit  von  unserem  eigent- 
lichen Thema  abziehen.  Es  galt  hier  nur  zu  betonen,  daß  die 
behandelten  Mißbildungen  für  diese  Frage  von  Bedeutung  sind, 
und  zugleich  einen  Gesichtspunkt  zu  gewinnen,  den  wir  nun  auf 
die  Geschwülste,  insbesondere  auf  die  von  uns  hier  bereits  be- 
handelte Gruppe  von  Geschwülsten,  der  Teratome  und  der  Bfisch- 
geschwfilste  anwenden  wollen.  Mir  erscheint  es  unter  dem  auf- 
gestellten Gesichtspunkt  keine  unwichtige  FragesteUung:  Lassen 
sich  aus  dem  verschiedenartigen  Gewebsvorkonunen  in  Tera- 
tomen und  Mischgeschwülsten  Schlüsse  auf  das  stärkere  oder  ge- 
ringere Selbstdifferenzierungsvermögen  einzelner  Organe  oder  auf 
eine  Abhängigkeit  der  Differenzierung  verschiedener  Gewebe  von- 
einander ziehen?  Hier  kann  ich  die  Fragestellung  und  die  sich 
ergebenden  Antworten  nur  andeuten,  eine  eingehende  Bearbeitung 
muß  ich  aufsparen*  Einige  Schlüsse  sind  in  der  angedeuteten 
Richtung  wohl  zu  ziehen.  Knochen  und  Knorpel  sind  neben 
Bindegewebe  wM  am  häufigsten  in  Teratomen,  die  Derivate 
aller  drei  Keimblätter  enthalten.  Knochen  bildet  sich  auch  am 
häufigsten  zu  einem  Organteil,  zu  einem  Skeletteil  aus.  Knochen 
kommt  ungleich  häufiger  vor  als  z.  B.  quergestreifte  Muskulatur. 
Wir  dürfen  also  dem  Knochen  wohl  ein  höheres  Selbstdifferen- 
zierungsvermögen zuschreiben.  Jedenfalls  besteht  absolut  keine 
Abhängigkeit  von  Knochen  und  Muskulatur  untereinander.  — 
Inwieweit  quergestreifte  Muskulatur  ohne  Nerven  in  Teratomen 
vorkommt  und  erhalten  bleiben  kann,  ist  eine  noch  genauer  zu 
prüfende  Frage.  Meines  Wissens  ist  niemals  ein,  als  solcher  er- 
kennbarer abgegrenzter  Skelettmuskel  in  Teratomen  gefunden 
worden.*)  Dagegen  kommt  quergestreiftes  Muskelgewebe  in  Tera- 
tomen bezw.  Dermoidoi  sidierlich  vor.  Interessant  ist,  daß  Ä9- 
kanazp  in  einem  Dermoid  an  solchem  Muskelgewebe  Zeichen 

^)  Veryl.  Aakanazy  1.  c. 
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der  Atrophie  feststellen  konnte.  Häufiger  ist  jeden&lls  das  Vor- 
kommen von  peripheren  Nerven  ohne  Muskolator  in  Dermoiden. 
—  Noch  ein  Beispiel:  Von  entodermalen  Gebilden  finden  wir 
vielleicht  am  häufigsten  Daimschleimhaut,  wenigstens  Bilder,  die 
dieser  am  meisten  gleichen.  Keineswegs  ist  stets  um  solche  schleim- 
hantähnliche  Partien  eine  Muskularis  mit  einiger  Regelmä0igkeit 
angeordnet.  Mit  einiger  Vorsicht  dürfen  wir  den  Schluß  zii^en, 
daß  eine  Selbstdifferenzierung  der  Dannschleimhaut  möglich  ist 
Auch  meine  ich,  daß  die  Befunde  in  Teratomen  und  Dermoiden 
für  die  Selbstdifferenzierung  von  peripheren  Nerven  sprechen. 

Wie  weit  die  eben  auf  die  Teratome  angewandten  Gesichts- 
punkte auf  andere  Geschwülste  zu  übertragen  sind,  bedürfte  einer 
eingehenden  Prüfung.  Ich  glaube,  daß  wir  zunächst  nur  in  bezog 
auf  die  Geschwülste,  die  sicher  auf  Entwicklungsstörungen  be- 
ruhen, ähnliche  Oberiegungen  anstellen  dürfen.  Dagegen  sind 
einer  entwicklungsmechanischen  Analyse  alle  Geschwülste  zu- 
gSnglich.  Jedenfalls  haben  wir  in  allen  Geschwülsten  ein  gegen- 
über dem  normalen  anders  geordnetes  Wachstum  der  Gewebe 
vor  uns.  Dieses  Wachstum  muß  in  derselben  Weise  wie  das 
Wachstum  des  Normalen  vom  entwicklungsmechanischen  Stand- 
punkt analysiert  werden.  Hierin  ist  Bendbe  bereits  vorange- 
gangen. Er  hat  darauf  hingewiesen,  daß  auch  in  Geschwülsten 
das  Wachstum  der  Gewebe  in  gegenseitiger  Abhängigkeit  sich 
volhsieht  Auch  gibt  ASdrecM  eine  ähnliche  Fragestellung.  Aller- 
dings sollte  man  bei  derartigen  Fragestellungen  nicht  vergessen, 
daß  sie  vielfach  nur  eine  genauere  Formulierung  von  Frage- 
stellungen und  Gedanken  enthalten,  die  auch  vor  der  entwicklungs- 
mechanischen Betrachtung  die  Pathologen  bereits  geleitet  haben. 
Damit  wird  keineswegs'  die  Bedeutung  der  Bestrebungen  herab- 
gesetzt, aus  der  Entwicklungsmechanik  neue  Gesichtspunkte  für 
die  pathologische  Anatomie  zu  gewinnen. 

Eine  für  die  Geschwulstlehre  sicher  hochbedeutsame  Tatsache 
ist  die  Metastasenbildung  der  Teratome.  Nicht  nur  können  Kar- 
zinome oder  Sarkome  in  Dermoidcysten  zum  Beispiel  entstehen 
und  dann  selbstverständlich  Metastasen  erzeugen,  sondern  viel- 
mehr es  können  Teratome  als  solche  metastasieren.  Die  Me- 
tastasen zeigen  dieselbe  bunte  Gewebszusammensetzung  wie  der 
prunäre  Tumor.  Die  Anhänger  der  parasitären  Theorie  halten 
diese  für  die  malignen,  metastasierenden  Geschwülste  in  erster 
liinie  für  bedeutungsvoll.  In  den  metastasierenden  Teratomen 
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sehen  wir»  dafi  auch  Geechwfltete,  die  dofaer  auf  Basis  einer  Ent- 
wicklungsBtönmg  sich  auf  bauen,  metastasieren  können.  Will  man 
das  maligne  Wachstmn  einer  Geschwulst  auf  Eindringen  eines 
Parasiten  zurückfahren,  so  bieten  die  metastasierenden  Teratome 
einer  solchen  Anschauung  zweifellos  die  größten  Schwierigkeiten, 
wie  denn  fiberhaupt  die  Morphologie  der  Metastasenbildung  nicht 
gerade  die  parasitiie  Theorie  begünstigt.  0  Doch  möchte  ich, 
meiner  vorhin  ausgesprochenen  Absicht  getreu,  über  die  parasitäre 
Theorie  aus  morphologischen  Ergebnissen  nidit  allgemein  zu  ur- 
teilen, der  Versuchung  widerstehen,  für  bestinmite  Geschwülste 
schon  jetzt  die  parasitäre  Theorie  auszuschließen.  Ich  darf  aber 
wohl  bei  dieser  Gelegenheit  aussprechen,  daß  auch  den  Anhängern 
der  parasitären  Theorie  etwas  Zurückhaltung  in  ihren  Behaup- 
tongen  empfohlen  werden  dürfte. 

Durch  die  Untersuchung  der  Teratome,  die  uns  aus  den 
parasitären  Doppelbildungen  verständlich  wurden,  fällt  nun  auch 
Licht  auf  die  Mischgeschwülste.  Es  ist  insbesondere  das  Ver- 
dienst von  Wümsj  die  Entwicklung  der  Mischgeschwülste  auf 
Grund  einer  Entwicklungsstörung  außerordentlich  wahrscheinlich 
gemacht  zu  haben,  wenn  auch  der  Gedanke  bereits  vor  Wüms 
mehrfach  ausgesprochen  ist  Wir  kennen  Mischgeschwülste,  die 
sich  aus  Derivaten  nur  des  mittleren  Keimblattes  zusanunensetzen, 
zum  Beispiel  viele  Mischgeschwülste  der  Niere.  Für  diese  werden 
wir  im  iJlgemeinen  eine  spätere  teratogenetische  Terminations- 
Periode  annehmen  dürfen,  als  für  Geschwülste,  die  aus  Derivaten 
aller  Keimblätter  bestehen.  Wir  können  uns  vorstellen,  daß  die 
Keimausschaltnng,  die  den  Ausgangspunkt  solcher  Mischge- 
schwülste bildet,  erst  zu  einer  Zeit  eintrat,  als  das  Mesoderm 
sich  völlig  von  den  beiden  primären  Keimblättern  differenziert 
hatte.  Es  kann  bei  genauerer  Untersuchung  im  einzelnen  Fall 
w<dil  gelingen,  die  Entstehungszeit  genauer  zu  umgrenzen. 

Auch  hier  haben  wir  dieselbe  Forschungsmethode  anzu- 
wenden wie  in  der  Teratologie. 

Wir  betrachten  nun  ein  weiteres  Ergebnis  der  Geschwulst- 
lehre, das  eine  neue  Verknüpfung  mit  der  Teratologie  bedingt. 
Bis  jetzt  haben  wir  im  wesentlichen  Keimmaterialausschjdtung 
angenommen,  es  ist  nun  eine  schon  seit  langer  Zeit  anerkannte 
Tatsache,  daß  Geschwülste  besonders  häufig  aus  embryonal  ver- 
lagerten Gewebsteilen  ihren  Ursprung  nehmen,  einer  soge- 

*)  Dies  ist  anter  andern  auch  von  Borst  betont 
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genannten  „Keimversprengong"  ihre  Entstehung  verdanken.  Ich 
erinnere  an  die  Hypemephrome,  an  viele  Gliome,  Enchondrome, 
zum  Teil  also  Geschwülste,  welche  nur  aus  einem  Gewebe,  wenig- 
stens vorwiegend  nur  ans  einem  Gewebe,  bestehen. 

Wir  können  mis  derartige  Verlagerungen  gerade  durch  ein 
genaueres  Studium  der  Teratologie  vergegenwärtigen  und  werden 
bald  zu  der  Erkenntnis  geführt,  daß  das,  was  wir  als  „Verlagerung** 
bezeichnen,  ganz  verschiedenen  Vorgängen  der  formalen  Genese 
entsprechen  kann.  Es  sind  zum  mindesten  zwei  verschiedene 
Arten  der  Entstehung  von  „Verlagerung**  zu  unterscheiden:  die 
gehemmte  Rückbildung  eines  Organs,  das  in  größerer  Ausbildung 
angelegt  wurde,  als  seiner  Ausdehnung  im  erwachsenen  Zustand 
entspricht,  und  die' fötale  Transplantation.  In  meiner  „Morpho- 
logie der  Mißbildungen**  habe  ich  darüber  genauere  Ausführungen 
gegeben.  Außerdem  kann  eine  Verlagerung  bei  gestörten  Wachs- 
tumsvorgängen, wie  wir  sie  bei  Mißbildungen  finden,  besonders 
häufig  zustande  kommen.  Nicht  allzu  selten  finden  wir  daher 
Mißbildung  und  Geschwulst  nebeneinander.  Hierfür  kann  ich 
Ihnen  ein  schönes  Beispiel  anführen,  das  durch  Oredig  und  mich 
untersucht  wurde.  Wir  haben  bei  Spina  bifida  lumbosacralis  in 
verschiedenen  Fällen  eine  eigentümliche  Entwicklungsstörung  von 
Kleinhirn,  Pons,  Medulla  oblongata  und  Halsmark  beobachtet 
Kleinhimsubstanz  war  tief  in  den  Rückenmarkskanal  verlagert, 
Medulla  oblongata  und  Halsmark  gegeneinander  verschoben.  Hier- 
bei kam  es  zu  Gliawucherungen,  wir  können  in  einem  Fall  wohl 
direkt  von  einem  kleinen  Gliom  reden.  Dieses  war  von  abnorm 
verlagerter  Glia  ausgegangen.  Es  ist  ja  verständlich,  daß  bei  der- 
artigen Entwicklungsstörungen  eine  Veränderung  der  gegenseitigen 
Wacbstumsbeeinflussung  der  verschiedenen  Gewebe  eintreten 
muß,  und  hierdurch  wird  eine  tumorartige  Wucherung  eines  Ge- 
webes, in  unserem  Fall  der  Glia,  wie  mir  scheint,  leichter  denk- 
bar. Daß  derartige  Tumoren,  auf  Grund  einer  Entwicklungsstörung 
intrafötal  entstanden,  eine  weitere  größte  Schwieri^eit  für  eine 
Verallgemeinerung  der  parasitären  Theorie  darstellen,  braucht 
kaum  besonders  hervorgehoben  zu  werden. 

Hier  muß  ein  Punkt  betont  werden.  Nicht  jede  Geschwulst, 
die  angeboren  ist,  darf  ohne  weiteres  auf  eine  Entwicklungs- 
störung zurückgeführt  werden.  Es  bliebe  immer  denkbar,  daß  eine 
Geschwulst  auch  als  fötale  Erkrankung  aufgefaßt  werden  kann. 
Als  fötale  Erkrankung  werden  wir^  im  Gegensatz  zur  Entwick- 
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lungsstöraiig,  soldhe  vom  Noimalen  abweichende  Vorgänge  des 
fötalen  Lebens  definieren,  die  eine  Obereinstimmung  mit  krank- 
haften Vorgängen  des  postfötalen  Lebens  aufweisen.  Fötale  Ent- 
zündung, fötale  Syphilis  sind  solche  Prozesse.  Wenn  wir  nun 
zum  Beispiel  zugeben,  daß  im  postfötalen  Leben  Fibrome  auf 
Grund  einer  chronischen  intorstitiellen  Entzünduag  entstehen,  so 
wäre  «s  denkbar,  daß  zum  Beispiel  angeborene  Fibrome  dieselbe 
Herkunft  hätten.  Der  Nachweis,  daß  ein  Tumor  kongenital  ist, 
genügt  dsher  nicht  in  allen  Fällen,  um  denselben  als  beruhend 
auf  Entwicklimgsstörung  zu  charakterisieren. 

Ich  komme  mit  den  angeborenen  Geschwülsten  auf  die  Cohn- 
heim-RibberV 8che  Theorie  nochmals  zurück.  Für  einen  Teil  der 
Geschwülste  ist  dieselbe  als  Theorie  der  formalen  Genese  hoch- 
bedeutungsvoll. Wir  können  heute  zum  Beispiel  mit  Sicherheit 
schon  sagen,  daß  keine  Dermoidcyste,  kein  Teratom  ohne  Ent- 
wicklungsanomalie möglich  ist.  Für  eine  große  Reihe  einfach 
gebauter  Geschwülste  ist  die  Cohnheim' sehe  Annahme  höchst 
wahrscheinlich.  Aber  was  Cohnheim  ursprünjrlich  wollte,  eine 
Verallgemeinerung  für  alle  Geschwülste,  ist  bis  jetzt  sicher  nicht 
zulässig.  Auch  die  J?tft6er/ 'seilen  Modifikationen,  insbesondere 
seine  Lehre  von  der  Entstehung  des  Karzinoms,  beheben  die 
Schwierigkeiten  nicht.  Für  das  Karzinom  nimmt  Bibbert  bekannt- 
lich die  Möglichkeit  einer  posteinbryonalen  Zellaussctialtung  an. 
Weitere  Ausführungen  lasse  ich  beiseite,  ich  will  nur  nocli  be- 
merken, daß  die  Transplantierbarkeit  des  Karzinoms  jedenfalls 
die  Bibbert' sehe  Ansicht  nicht  stützt,  daß  die  gewöhnlichen  Wachs- 
tumsvorgänge zur  Erklärung  des  Wachstums  der  malignen  Ge- 
schwülste ausreichen.  Xornuile  Epithelzellen,  transplanliert,  liefern 
kein  Karzinom.  Ich  bin  der  Ansicht,  daß  für  jede  Geschwulst- 
form im  speziellen  geprüft  werden  muß,  ol)  sich  eine  Ijitwick- 
luugsstörung  als  in  der  formalen  Genese  vorhanden  wahrschein- 
lich machen  läßt. 

Aber  selbst  wenn  wir  die  CoJniheim-Bibberf sehen  Theorien 
als  für  die  formale  Genese  geltend  verallgemeinern  wollten,  so 
wäre  damit  die  kausale  Genese  noch  nicht  gefördert.  Denn  auch 
für  die  Tumoren,  für  welche  l^ntwieklungsstörung  eine  notwendige 
Voraussetzung  der  Entstehung  ist,  ist  damit  noch  keineswegs  die 
kausale  Genese  erkannt.  Keimnuiterialausschaltung  kommt  viel- 
leicht, Verlagerung  ganz  sicher  auch  vor,  ohne  daß  (leschwülsfe 
aus  diesem  Vorgang  folgen.  Hier  kann  durch  eine  genauere  ent- 
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wickhmgamechanische  Analyse  kausal  wohl  noch  manches  ge- 
leistet werden.  Es  ist  mit  der  experimentellen  Erzeugung  von 
teratomfihnlidien  Bildungen  bereits  der  Anfang  gemacht  worden 
und  damit  der  Weg,  wie  eine  solche  Analyse  angegriffen  werden 
kann,  gezeigt  worden. 

In  der  jetzigen  Gestalt  aber  ist  ^e'Cohnheim'acbß  Lehre  auch 
auf  dem  G^iete,  auf  dem  sie  sicherlich  gilt,  kdne  Beantwortung 
der  kausalen  Getteae,  Es  wäre  von  großer  Bedeutung,  wenn  ins- 
besondere die  Tnmorenbildnng  der  Kaltblüter^),  die  ein  soviel  gün- 
stigeres Experimentalobjekt  darstellen,  einer  genaueven  Unter- 
suchung unterzogen  würden,  dadurch  würden  wir  mehr  Aussicht 
gewinnen,  durch  das  Experiment  am  Embryo  vielen  Fragen  der 
Geschwulstlehre,  die  auf  entwicklungsgeschichtlichem  Gebiete 
liegen,  näher  zu  kommen.  Für  den  Morphologen  sind  jedenfalls 
Entwicklungsgeschichte  und  Entwicklungsmechanik  die  Wissen- 
schaften, von  denen  er  für  weitere  Forschungen  auf  dem  Gebiet 
der  Geschwülste  die  treueste  Hülfe  erwarten  darf.  Nicht  von 
einer  bestimmten  vorgefaßten  Meinung  aus  dürfen  wir  dieses 
schwierigste  Gebiet  der  pathologischen  Anatomie  in  Angriff 
nehmen,  es  ist  hier  Platz  für  friedliches  Nebeneinanderarbeiten 
verschiedener  Forschungsrichtungen.  So  wird  sich  unsere  Er- 
kenntnis schrittweise  vervollkommnen. 

^)  Vergl.  FSäe,   Der  SebüddrtMnkrelM  der  Salmoniden.  Beriiner  Min. 
Wchwhr.  1906. 
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Eis,  Eisen  nnd  Eiweiß. 

Von  6«  4)iiinek8. 


1.  Unter  einer  ölartig'en  Flüssigkeit  soll  im  folgenden  jede 
Flüssigkeit  verstanden  werden,  welche  an  der  Grenze  mit  einer 
anderen  Flüssigkeit  Oberflächenspannung  zeigt. 

Eine  konzentrierte  wässerige  Salzlösung  kann  an  der  Grenze 
mit  reinem  Wasser  oder  schwächerer  Salzlösung  eine  Ober- 
flächenspannung zeigen,  ölartig  sein.  Die  gemeinsame  Grenze 
hat  das  Bestreben,  möglichst  klein  zu  werden. 

Ans  einer  warmen  Lösung  scheiden  sich  bei  der  Abkühlung 
(oder  bei  Wasserverlust)  die  gelösten  Stoffe  zunächst  als  ölarlige 
überkaltete  Flüssigkeit  ab,  die  später  bei  zu  großer  Überkaltung 
erstarrt.  Die  erstarrten  (kristallisierten)  Teilchen  können  durch 
Kontakt  benachbarte  überkaltete  Flüssigkeit  zum  Erstarren  (Kri- 
stallisieren) bringen,  sobald  sie  nicht  durch  eine  unmerklich  dicke 
ölartige  Fremdschicht  davon  getrennt  sind.  Die  Erstarrung  der 
gelösten  Stoffe  erfolgt  in  kurzen  Zwischenräumen  oder  periodisch. 

Jedes  Wasser,  auch  das  reinste  Wasser,  enthält  noch  Spuren 
Salz.  Beim  Abkühlen  des  Wassers  scheiden  sich  Eiskristalle 
und  ölartige  Mutterlauge  in  kurzen  Zwischenräumen  oder  perio- 
disch ab.  Die  ölartige  Mutterlauge  bildet  dünne  Lamellen  oder 
Schaumwände  wie  das  Seifeuwasser  des  Seifenschaiuns.  Dünne, 
klebrige,  ölartige  Lamellen  von  einer  Lösuuii;  größerer  Konzen- 
tration in  einer  Lösung  derselben  Substanz  von  kleinerer  Kon- 
zentration bilden  Falten,  «gerade  und  <ie\vundene  Röhren,  Zylinder 
oder  Kegel,  Kugeln  oder  Blasen,  offene  und  geschlossene  Schaum- 
kanmiern  mit  sichtbaren  und  unsichtbaren  Scluiumwänden.  Die 
Geschwindigkeit,  mit  der  diese  Formen  entstehen  oder  aufein- 
anderfolgen, hängt  von  der  Größe  der  Oberflächenspannung  und 
Klebrigkeit  der  ölartigen  Flüssigkeit  und  ihrer  Umgebung  ab, 
oder  von  der  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Lamellen  aus  ölartiger 
Salzlösung  entstehen  und  erstarren,  das  heißt  von  der  Geschwin- 
digkeit, mit  der  das  salzhaltige  Wasser  erkaltet  wird. 


Digitized  by  Google 


360 


6.  Quincke, 


[30 


iMimie,  feste  Lamdlen  Terhalten  sich  wie  solche  aus  sdir 
klehriger  Flfissigkeit. 

Die  Oberflächenspannung  der  ölartigen,  unsichtbaren  Lamel- 
len, welche  bei  der  Abkühlung  des  salzhaltigen  Wassers  periodisch, 
auftreten,  nimmt  mit  der  Dicke  der  Lamelle  und  der  Konzen- 
tration der  Salzlösung  ab.  Bei  weiterer  Abkühlung  wird  die 
Salzlösung  immer  konzentrierter,  die  Schaumwände  aus  ölartiger 
Salzlösung  immer  dünner.  Schließlich  erstarrt  auch  die  kon- 
zentrierte Salzlösung  zu  Eis  und  festem  Salz. 

Es  entstehen  Eisschichten  mit  verschiedenem  Salzgehalt 
Durch  Druck  oder  Wärmestrahlung  der  Sonne  schmelzen  die 
salzhaltigen  Stellen  des  Eises  eher  als  das  reine  Eis. 

Das  Eis  wird  klar,  wenn  aus  den  zusammenhängenden 
Schaumwänden,  welche  bis  an  den  Rand  der  Eismasse  reichen, 
die  ölartige  Salzlösung  abfließen  kann.  Aus  geschlossenen 
Schaumwänden  im  Inneren  des  Eises  kann  sie  nicht  abfließen, 
und  das  Eis  bleibt  hier  trübe.  Dadurch  entstehen  die  blauen 
und  weißen  Bander  des  Gletschereises. 

Die  sechsseitigen  Säulen  des  langsam  gefrorenen  Seeeises 
oder  des  künstlichen,  in  Metalltrögen  langsam  gefiroienen  Eises 
sind  durch  normal  zur  Wasseroberfläche  gestellte  Schaumwände 
voneinander  getrennt  Je  geringer  der  Salzgehalt  des  Wassers 
vor  dem  Gefrieren  war,  um  so  größer  sind  die  Schaumkammem, 
die  sechsseitigen  Säulclm,  um  so  dünner  werden  die  Schaum- 
wände, um  so  schwerer  lassen  sich  die  Schaumwände  gegen- 
einander verschieben. 

Die  Haarspalten  im  klaren  Gletschereis  sind  diese  feinen 
Schaumwände  aus  ölartiger  Salzlösung. 

Derselbe  klare  Eisblock  wird  mit  einer  durch  1  Kilo  bis  50  Kilo 
belasteten  Bottomley'schen  Drahtschlinge  um  so  schneller  durch- 
geschnitten, je  größer  die  Belastung  ist.  Die  Schnittfläche  er- 
scheint trübe  von  erstarrten  nebeneinanderliegenden  Schaumbla- 
sen aus  ölartiger  Salzlösung,  von  anderer  Lichtbrechung  als  die 
Umgebung.  Die  Schaumblasen  sind  um  so  kleiner,  je  schneller 
die  Schnittfläche  entstand,  je  schneller  das  durch  einseitigen  Druck 
geschmolzene  Eis  wieder  gefroren  ist. 

Die  Gletscherkörner  sind  Schaumkammern,  mit  reinem  oder 
salzarmem  Eise  gefüllt,  und  durch  sichtbare  oder  unsichtbare 
Schaumwände  von  (gefrorener)  ölartiger  Salzlösung  voneinander 
getrennt.    Durch  Druck  oder  die  Wärmestrahlung  der  Sonne 
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schmelzen  diese  salzhaltigen  Stellen  eher  als  (las  reinere  Eis 
im  Innern  der  Schaiimkammern.  Das  Gefüge  des  Eises  länfrs 
der  Korngrenze  wird  dadurch  gelockert  uod  die  ifore/'schen  btrei- 
fea  werden  sichtbar. 

Bei  schnell  gefrorenem  Wasser  bilden  die  unsichtbaren 
Schaumwände  ^fwundene  Köhren  oder  parallele  Fasern,  normal 
zur  Oberfläche  des  Wassers.  Es  entstehen  offene  Schaumkammern 
mit  7.usaniiiieiihäii<ren(leri  Wänden.  Die  Fasern  oder  offenen 
Schaunikanunern  sind  um  so  dünner,  je  salzhaltiger  das  Wasser 
war,  und  je  schneller  es  gefroren  ist. 

Sehr  verdünnte  Lösungen  verschiedener  Salze  geben,  unter 
ähnlichen  Bedingungen  langsam  gefroren,  ölartige  Lamellen  mit 
verschiedener  Viskosität  und  verschiedener  Oberflächenspannung 
oder  Kugeln,  Blasen,  Röhren  und  Schaumwände  von  verschie- 
dener Gestalt.  Die  verschiedenen  Formen  ließen  sich  bei  lang- 
samem Gefrieren  in  Eis  aus  ausgekochtem  Wasser  mit  drei 
Milliontel  Prozent  Kochsalz  oder  äquivalenten  Mengen  von  KCl 
K,C03  Xa^SO^  CaCi,  MgClj  Als(S0,)3  unterscheiden.!) 

Druck  mit  einer  Stahlspit^e  spaltet  das  Eis  mit  Bruchilächen, 
die  an  der  Stelle  der  unsichtbaren  Schaumwände  liegen,  an  der 
Außenfläche  mit  faserigem  Bruch,  im  Innern  mit  muschligem 
Bruch.  An  den  Stellen  am  ieicht<'sfen,  wo  sich  die  salzhaltige 
Mutterlauge  beim  Frieren  angereichert  hatte.  Das  £is  ist  um 
so  härter,  je  weniger  Salz  es  enthält. 

Die  Schaum  wände  aus  ölartiger  Salzlösung  erklären  auch 
die  schwankenden  Messungen  der  Plastizität  des  Eises,  deren 
Abnahme  mit  sinkender  Temperatur,  die  Bänderstruktur  des 
Gletschereises,  die  wachsende  Größe  des  Gletscherkorns  mit  An- 
näherung an  den  Fuß  des  Gletst^hers. 

Beim  Auftauen  zerfallen  die  pai]allelen  Fasern  in  parallele 
Reihen  von  Kugeln  oder  Linsen,  deren  jede  eine  luftleere  oder 
mit  verdünnter  Luft  gefüllte  Blase  enthält. 

Aus  lufthaltigem  Wasser  scheidet  sich  beim  Gefrieren  die 
Luft,  wie  die  in  W'asser  gelösten  Salze,  in  kurasen  Zwischen- 
räumen oder  periodisch  aus,  und  es  entstehen  normal  zur  Ober- 
fläche zylindrische  und  kegelförmige  Röhren  oder  kugelförmige 
Blasen,  mit  Luft  <:;efüllt.  Die  weißen  Stellen  des  Eises  mit  Luft- 
blasen sind  auch  die  salzreichsten. 


1)  G.  Quincke,  Drade,  Ann.  d.  Pbys.,  18.  p.  28,  Taf.  I,  Fig.  224  a.  b.  Ifl05. 
Veriuuidl.  d.  Heidelb.  NaturhisL-Metf.  Vmliu.  K.  F.  VIU.  Bd.  1« 


üiyiiized  by  Google 


358 


6.  Qnineke. 


Eis  von  0°  ist  eine  flussige  Gallerte.  Der  flüssige  Inhalt  und 
die  Wände  der  Schaunikammern  bestehen  aus  klebriger  Flüssig- 
keit. Bei  der  Regelati on  fließen  zwei  Brocken  von  flüssiger 
Gallerte  zusammen,  indem  die  ölartigen  Wände  sich  vereinigen 
und  der  Inhalt  der  Schaumkammem  zusammenfließt. 

2.  Die  durch  Druck  oder  Sonnenstrahlung  gebildete  Salz- 
lösung läßt  an  den  von  ihr  erfüllten  Hohlräumen  im  Seeois, 
künstlichen  £is  oder  Gletschereis  die  f  ormpu  erkennen,  welche 
die  Grenze  der  ölartigen  Salzlösung  und  des  Wassers  kurz  vor 
dem  Gefrieren  des  Wassers  unter  dem  Einfluß  der  Oberflächen- 
spannung angenommen  hatte.  Beim  Schmelzen  kontrahiert  sich 
das  Eis.  So  entstehen  im  Seeeis  durch  Druck  und  Wärmestrah- 
lung in  horizontalen  Schichten  parallel  der  erkalteten  Wasser- 
oberfläche die  TyndaWschen  Schmdzungsfiguren,  luftleere  Blasen, 
Eisblumen  und  Tannenbäume  mit  Astwinkeln  von  120^  und  90^ 
wie  man  sie  beim  Eintrocknen  von  CoUoidlösungen  oder  bei 
der  Kristallisation  wässeriger  Salzlösungen  erhält 

Diese  Formen,  welche  die  periodisch  abgeschiedenen  Schich- 
ten ölartiger  Salzlösung  beim  Gefrieren  und  Auftauen  des  salz- 
haltigen Eises  annehmen,  müssen  sich  wiederfinden  und  finden 
sich  in  der  Tat  wieder  bei  allen  klebrigen  Flüssigkeiten,  welche 
sich  periodisch  und  Ölartig  in  anderen  Flüssigkeiten  ausscheiden 
durch  Temperaturänderung  oder  durch  Wasserverlust  oder  durch 
chemische  Prozesse.  Die  Gestalten,  welche  die  ölartigen  Lamellen 
oder  die  von  ihnen  umschlossenen  Schaumkammem  annehmen, 
müssen  dabei,  wie  bei  dem  salzhaltigen  Wf»ser,  von  der  Ober- 
flächenspannung und  Klebrigkeit  der  ölartigen  liamellen  ab- 
hängen und  von  der  Geschwindigkeit,  mit  der  dieselben  ent- 
stehen oder  sich  lösen. 

3.  Sternblumen,  Tannenbäume,  Dendriten.  Die  stern- 
förmigen TyndaU*scheR  Schmelzungsfiguren  im  Seeeis  zeigen  oft 
sechs  horizontale  außen  abgerundete  Blätter,  welche  eine  zen- 
trale Blase  umgeben.  Diese  Sternblumen  mögen  in  folgender 
Weise  entstanden  sein. 

In  dem  von  oben  erkalteten  Seewasser  scheiden  sich  Eis 
und  Salzlösung  in  kurzen  Zwischenräumen  oder  periodisch  aus. 
In  einer  horizontalen  Schicht  verdünnter  Salzlösung  zwischen 
festem  Eis  haben  sich  drei  vertikale  Schaumwände  aus  ölartiger 
konzentrierter  Salzlösung  gebildet,  welche  in  einer  gemeinsamen 
.vertikalen  Kante  zusammenstoßen  mit  Neigungswinkehi  von  120^ 
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An  den  BerOhrungsstellen  mit  der  Salzlösung  schmilzt  das  feste 
Eis,  die  ans  sehr  klebriger  Flüssigkeit  bestehenden  vertikalen 
Schanmwände  rollen  sich  wie  dünne,  feste  Lamellen  oben  und 
unten  zu  einer  Röhre  ein,  die  dann  an  den  Enden  unter  dem 
weiteren  Einfluß  der  Oberflächenspannung  sich  schließt.  Hatten 
die  beim  Frieren  des  Wassers  ausgeschiedenen  Luftbläschen  sich 
nach  der  gemeinsamen  Kante  der  drei  Scbaumwände  hingezogen 
und  hier  zu  einer  kleinen  Blase  vereinigt,  so  stellen  sich  die  ge- 
bildeten sechs  Röhren  normal  zur  Oberfläche  dieser  zentralen 
Blase.  Das  Volumen  der  sechs  radialen  Röhren  kann  zunehmen, 
indem  Wasser  duidi  die  ölartigen  Wände  von  außen  nach  innen 
diffundiert.  Bei  weiterer  Abkühlung  erstarrt  die  Salzlösung  zu 
einem  Gemenge  von  Eis  und  Salz.  Bei  der  Einwirkung  der 
strahlenden  Wärme  schmilzt  dies  Gemenge  eher  als  die  salz- 
ärmere  Umgebung,  und  es  entsteht  «ine  von  Rüssigkeit  erfüllte 
sechsblättrige  Sternblume  mit  einer  zentralen  Blase,  wie  sie 
Tffndaü^)  und  Hagenbach^)  abgebildet  haben.  Häufig  liegt  die 
gemeinsame  Kante  der  drei  Schaumwände  in  der  Mitte  von  einer 
oder  mehreren  großen  runden  Blasen. 

Wird  zufällig  an  einem  Rande  der  drei  vertikalen  Schaum- 
wände das  feste  Eis  später  geschmolzen  als  an  dem  anderen, 
so  entsteht  nur  eine  radiale  Röhre,  die  Sternblume  hat  weniger 
als  sechs  Blätter. 

Werden  die  drei  vertikalen  ölartigen  Lamellen  dünner  und 
länger,  indem  sie  von  außen  Wasser  aufnehmen  und  neue  öl- 
artige  Schaumwände  in  ihrem  Innern  entstehen,  so  bilden  sie 
Falten.  Durch  das  Zusammenrollen  der  faltigen  Lamellen  ent^ 
stehen  dann  die  gezackten  Blätter  der  TyndeUVscibßa  Stern- 
blumen. 

Die  ölartige  Salzlösung  kann  auch  zu  einem  Gemenge  von 
Bis  und  Salz  erstarren,  wenn  sich  die  Lamellenränder  erst 
gekrümmt  und  noch  keine  geschlossene  Röhre  gebildet  haben. 
Oder  die  Schaumwände  können  sich  auch  von  dem  seitlichen 
Rande  aus  zu  flachen  Spiralen  zusammenrollen. 

Mit  der  Entstehungsgeschwindigkeit  der  ölartigen  Lamellen 
und  der  Dicke  und  Klebrigkeit  der  Schicht,  in  der  sie  entstehen, 
wechseln  die  Formen,  die  sie  beim  Zusammenrollen  annehmen. 
Statt  der  Sternblumen  können  auch  verzweigte  Aste  oder  Ge- 

»)  J.  TiimluU,  Heat  p.  III,  Fig.  33,  1865. 

«)  E(i.  Uagmbuch-BUchülf,  Verh.  Naturf.  Ges.  Bauel,  VIII,  Taf.  \  il, 
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bilde  entstehen»  wie  Tannenbäunie,  Federfebben,  Dendriten  oder 
wie  Farn-  und  Palmenblätter. 

Ich  habe  bei  Leimcbroniatlösung^),  welche  anf  Qnecksilber 
eintrocknete,  bei  Dicken  von  0,000096  bis  0,000341  mm  ganz 
verschiedene  Formen  gefanden.  In  den  dünnsten  Schichten  bil- 
deten die  ölartigen  SchaumwSnde  feine  Kreisbogen  mit  Neigongs- 
winkeln  von  90^;  dann  mit  wachsender  Schichtdicke  Dendriten 
mit  kreisförmigen  Asten,  deren  Länge  mit  wachsender  Schicht» 
dicke  abnahm,  während  die  Dicke  der  Aste  und  deren  Neigung?- 
Winkel  gegen  den  Hauptast  zunahm.  Bei  noch  größerer  Schicht- 
dicke entetanden  Palmenblätter.  Auf  fester  Unteriage  entetanden 
Dendriten  mit  anderen  Formen  als  auf  flüssiger  Unterlage.  Die- 
selbe Leimchromatlösung  bildet  verschieden  gestaltete  Schaum- 
wände oder  verschieden  gestaltete  Schaumkammem,  wenn  sie 
mit  yerschtedener  Creschwindigkeit  unter  sonst  gleichen  Be- 
dingungen eintrocknet.  ^ 

In  ähnlicher  Weise  können  auch  die  ölartigen  Lamellen  in 
den  dünnen  Schichten  zwischen  festem  Eis  bei  wechselnder 
Schichtdicke  stett  der  Sternblumen  Tannenbäume  oder  Dendriten 
bilden,  die  bei  der  weiteren  Abkühlung  zu  einem  Gemenge  von 
Eis  und  Salz  erstarren  und  bei  der  Bestrahlung  zuerst  schmelzen 
und  dadurch  sichtbar  werden.  TyndaU  und  Hagenbadi  haben 
diese  Tannenbäume  und  Dendriten  beobachtet  und  abgebildet 

4.  Sphärokristalle  von  Kieselsäure  und  Stärke.  Bdm 
Eintrocknen  wässeriger  Colloidlösungen  scheiden  sich  periodisch 
dünne  Lamellen  aus  sehr  klebriger  ölartiger  Flüssigkeit  aus,  die 
sich  dann  zusammenrollen  zu  Röhren.  Die  Röhren  können  durch 
Oberflächenspannung  allmählich  Anschwellungen  bilden  und  in 
längliche  oder  kugelförmige  Blasen  zerfalten.  Dann  entetehen 
ähnlich  den  TyndalVndien  Sternblumen  die  Sterne  oder  Sphäro- 
kristalle, die  ich  bei  Kieselsäure,  Stärice,  frisch  entetandenem 
Calciumkarbonat,  Schwefel  beschrieben  habe.') 

6.  Eisen  und  Kohle  (oder  andere  in  flüssigem  Eisen  lös- 
liche Fremdstoffe)  verhalten  sich  wie  Eis  und  Salz,  scheiden 
bei  der  Abkühlung  i^eriodisch  dünne,  klebrige,  ölartige  Lamellen 
aus,  die  unter  dem  Einfluß  der  Oberflächenspannung  und  Kleb- 
rigkeit ähnliche  Formen  annehmen  wie  die  dünnen  Lamellen 

«)  G.  (^uinck;;  Dru-le,  Ann.  «1.  Phyp.,  13.  p.  71,  Fi>:.  175  a.  b.  c,  1904. 
»)  (7.  (Quincke,  Drude,  Ann.  »1.  Phys.,  9,  p.  804,  Fi«.  86  a.  b.;  p.  825, 
Fig.  97,  9S.  1902. 
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aus  ölartigor  Salzlösunj^  im  erstarrenden  Eis.  Diese  Formen  be- 
dingen das  mikroskopische  (iefüge  des  Eisens  und  Stahls  und 
hängen  —  wie  beim  salzhaltigen  Eise  —  von  der  Geschwindig- 
keit der  Ahkühhmg  (Härtung  bei  verschiedener  Temperatur  durch 
Ablöschen  in  Metallbad,  Öl,  Wasser,  Källemischung)  und  der 
Geschwindigkeit  des  Auftauens  (Aufwärmen,  Anlassen)  ab. 

Bei  langsamer  Abkühlung  scheidet  sich  aus  dem  geschmol- 
zenen Stahl  oder  kohlehaltigen  Eisen  periodisch  Eisenkarbid 
FcaC^),  bei  schneller  Abkühlung  Kohle  und  Fe^C,  vielleicht  noch 
ein  anderes  Eisenkarbid  ab.  Bei  höherer  Temperatur  (über  800 
oder  1000"),  wo  das  Eisenkarbid  teilweise  (oder  ganz?)  zerfallen 
ist,  ist  vorwiegend  Kohlenstoff  im  Eisen  gelöst  —  als  Graphit  — , 
bei  niedrigerer  Temperatur  vorwiegend  Karbid.  Die  Löslichkeit 
von  C  und  FeaC  nimmt  mit  sinkender  Temperatur  ab.  Bei  höherer 
Temperatur  scheidet  sich  bei  der  Abkühlung  periodisch  Kohle 
ans,  als  ölartige  Flüssigkeit,  die  schnell  zu  Graphit  (Kristallen?) 
erstarrt.  Bei  niedriger  Temperatur  Eisenkarbid,  eben(^lls  perio- 
disch als  ölartige  Flüssiglteit,  die  auch  später  (zu  Kristallen?) 
erstarrt. 

Eigentlich  entstehen  bei  der  Abkühlung  zwei  ölartifie  Flüssig- 
keiten  A  und  B,  weiche  die  gleichen  Bestandteile,  aber  jede 
in  verschiedener  Menge  enthalten,  eine  größere  Menge  eisen- 
reiche Flüssigkeit  A  und  eine  kleinere  Menge  eisenärmere  Flüssig- 
keit B,  mit  Oberflächenspannung  an  der  gemeinsamen  Grenze. 
Die  eisenreichere  Flüssigkeit  A  erstarrt  bei  der  Abkühlung  eher 
als  die  eisenärmere  Flüssigkeit  B. 

Während  genügend  langsamer  Abkühlung  bildet  die  ölartige 
Flüssigkeit  B  Tropfen,  Blasen  oder  geschlossene  Schaum- 
kammern, wie  Seifenschaum,  wenn  die  Temperatur  hoch  ist 
und  die  Flüssigkeiten  A  und  B  wenig  klebrig  sind.  Bei  nie- 
drigerer Temperatur,  wenn  die  periodisch  abgeschiedenen  dünnen, 
ölartigen  Lamellen  B  und  deren  Umgebung  A  aus  sehr  klebriger 
Flüssigkeit  bestehen,  rollen  sich  die  dünnen  Lamellen  unter  dem 
Einfluß  der  Oberflächenspannung  zusammen  zu  Spiralen,'  geraden 
oder  gewundenen  Hohlzylindem  oder  Hohlkegeln,  gewundenen 
oder  wellenförmig  gefalteten  Lamellen,  wie  ein  Korkenzieher  oder 
wie'  ein  Hobelspahn  oder  wie  eine  Haarlocke.  Es  entstehen  offene 
Schaumkammern.  Bei  diesen  liegen  oft  eine  Reihe  von  einer 

*)  F.  Myliw,  F,  Fönitr  u.  O.  Schöne^  Zeitaehr.  1  «aorg.  Gbem.,  13,  p.  88, 

1896. 
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ölartigeii  sichtbaren  oder  unsichtbaren  Hülle  bekleidete  Faltea 
oder  Fasern  oder  Sclirauben  nebeneinander. 

Je  nach  dem  jjrößeren  oder  geringeren  Grade  der  Klebrig- 
keit beider  Flüssigkeiten  A  und  R,  der  durch  Aufwärmen  er- 
heblich beeinflußt  wird,  können  diese  gewundenen  Lamellen  all- 
mählich wieder  zu  zylindrischen  oder  kegelförmigen  Röhren  zu- 
sammenfließen und  die  Röhren  wieder  unter  dem  Einfluß  der 
Oberflächenspannung  Anschwellungen  und  Einschnürungen  be- 
kommen oder  weiter  in  eine  Reihe  getrennter  Kugeln  zerfallen. 

Je  mehr  Eisenkarbid  vorhanden  ist.  um  so  mehr  ölartige 
Flüssigkeit  B,  um  so  mehr  und  um  so  dickere  Schaumwände 
werden  sich  bilden,  um  so  kleinere,  geschlossene  oder  offene 
Schaumkammern  werden  entstehen.  Außerdem  bestimmen  Ab- 
kuhlungsgeschwindigkeit  und  Dauer  des  überkalteten  Zustandes 
der  Eisenl()sung  (der  nach  den  /^?//Vj;/r'schen  Untersuchungen 
über  Hagelbildung')  wieder  von  der  relativen  Oberfläche  der  über- 
kalteten Flüssigkeit  abhängt)  oder  die  Periode,  in  welcher  die 
Abscheidung  des  ülartigen  Eisenkarbids  erfolgt,  die  Wirkungs- 
dauer von  Oberflächenspannung  und  Viskosität  und  damit  Größe, 
Wanddicke  und  Form  der  Schaumkarnmern. 

Da  sich  Eisenkarbid  und  Eisen  beim  Abkühlen  und  Erstarren 
verschieden  stark  zusammenziehen,  entstehen  Spannungen  an  der 
Oberfläche  der  Schaumwände.  Kohlehaltiges  Eisen  und  Stahl 
spalten,  wie  das  salzhaltige  Eis,  besonders  leicht  an  der  Ober- 
fläche der  Schaumwände. 

Dieselben  Formen  wie  bei  salzhaltigem  Eis,  das  verschieden 
schnell  gefroren  und  verschied«*!!  schnell  getaut  ist,  sind  auch 
schon  früher  von  anderen  Forschern  auf  den  Bruchflächen  und 
geätzten  Schliffflächen  von  kohlenstoffhaltigem  Eisen  beobachtet 
worden  —  wellenförmige  Schichten,  gerade  und  gewundene  Fasern, 
Spiralen.  Tannenbäume,  Sternblumen,  Dendriten,  Palmenblätter 
oder  sechsseitige  Schaumkammern,  Schaumflocken,  Blasen  und 
Kugeln.  Sie  erklären  sich  wie  die  Tannenbäume  und  Stern- 
blumen im  Seeeis  durch  wechselndes  Erkalten  und  Erwärmen 
über  den  Gefrierpunkt  des  Eisens  (Ferrits)  und  des  Eisenkarbids 
(Cemcntitsi.  welche  durch  die  von  Gore*)  und  Barrett^)  ent- 
deckte Hecaleszenz  des  £isens  nachgewiesen  sind,  und  duich 

<)  L.  Dufourt  Pogg.  Aon.,  114,  p.  534,  1661. 
>)  Oore,  Proc.  Koy.  Loc.,  17,  p.  260,  1869. 
*)  Barrett,  Phil.  Mag.,  46,  p.  472,  1873. 


Digitized  by  Google 


Eis,  Eäflen  und  £iweifi. 


363 


die  Annahme,  daß  dioso  Substanzen,  wie  alle  anderen  Stoffe, 
auch  bei  Temperaturen  unler  üu«m  Schmelzpunkt  sehr  klebrige 
Flüssigkeiten  sind. 

Farnblätter  auf  der  Bruchfläche  von  Bessemerstahl,  gewellte 
Bruchflächen  auf  Stahlblöcken,  teilweise  mit  Zickzack  von  90° 
hat  A.  Martens^)  abgebildet.  Man  hat  diese  Zickzacklinien,  welche 
auch  bei  geätzten  Flächen  anderer  Metalle  vorkommen,  wohl  für 
Kristallflächen  von  Zwillingen  gehalten.  Ich  kann  darin  aber 
nur  erstarrte  deformierte  Schaum  wände  sehen. 

Sechsarmige  und  dreiarm i  ire  Sj)härokristalle  auf  Stahlbrüchen, 
Linsen  und  Spaltflächen  auf  Spiegelcisen,  ähnlich  den  von  Hagen- 
back  beobachteten  Schmelzungsfiguren  am  Gletschereis,  sind  eben- 
falls von  A.  Martens^)  beobachtet  worden. 

Osmond^)  unterscheidet  auf  den  geätzten  Flächen  des  Stahls 
mit  0,45  bis  1,6ö/o  Kohlenstoff  vier  verschiedene  Formen: 

Martensit,  Gebilde  von  sehr  feinen  Nadeln,  die  nach  drei  Rich- 
tungen gerichtet  sind  und  eine  gute  Härtung  des  Stahls  cha- 
rakterisieren. 

Troostit,  Gebilde,  welche  auftreten,  wenn  man  den  Stahl  bei 
etwas  zu  niedriger  Temperatur  härtet  oder  in  einem  weniger 
wirksamen  Bad  als  kaltes  Wasser  (z.  B.  in  öl). 

Austenit,  bildet  sich,  wenn  num  alle  Bedingongea  übertreibt, 
welche  den  Härtegrad  der  Härtung  vermehren. 

Sorbit,  bildet  sich  beim  Aufwärmen  des  Stahls  und  ist  eigent- 
lich Perlit.  alternierende  Lamellen  von  Eisen  (Ferrit)  und  Eisen- 
karbid (Cementit),  mit  sehr  kleinen  Elementen,  die  das  Mikroskop 
nicht  sehen  kum. 

Diese,  von  Osmond  in  schönen  Photographien  abgebildeten 
Formen  lassen  erkennen,  daß  Martensit  und  Troostit  den  TyndoUl- 
sehen  Eisblumen  ähnlich  sind. 

Sechsarmige  imd  dreiarmige  Sphärokristalle  auf  geätzten 
Stahlflächen  haben  E.Heyn*)  und  C.Benedieka*')  photographiert. 

*)  A,  Marl0n8i  Zdtacbr.  d.  Ver.  Dmitwher  Ingvotoora,  1878,  88,  TillX, 
Fig.  8  »;  Ttf.  81,  Fig:  18  v.  15  s;  Tsf.  III,  fig.  8  b,  4»  10;  Glaaen  Anmüm 

Air  <i(6Werbe  und  Banweson,  1880,  No.  63,  pag.  4,  Fig.  4  u.  5;  ZettscfalUt Stahl 
n.  Eisen.  1887,  Taf.  XII,  Fig.  82-35,  1  und  2;  Taf.  X,  Fig.  3-6. 

')  F.  Ormond,  MikroLrrai)l)iHche  Analyne  der  Eieen-KohlenetofTlegierungen, 
(ibersetrt  von  L.  Henrich.  Halle  a.  S.  1906  (Paria  1892?),  Taf.  U,  Fig.  7-11, 
p.  11-15. 

*i  B.  Etyn,  Zdtoehr.  f.  Elektrotadmik,  1904,  p.  497,  Ph<»togr.  18. 
*)  c.  Benedicks,  RediercbeB  «or  l'acier  an  carbcoo,  tJpsala  1904.  Pbotogr. 
8,  17,  32;  1,  15, 16. 
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Rosenarüge  Ätziigureu  auf  Stahl  erwähnen  Ostnond  und 
Werth.^) 

Die  Metallurgen  haben  den  parallelen  Fasern  von  Eisen 
(Ferrit)  und  Eisenkarbid  (Cenientil),  welche  auf  polierten  und  ge- 
ätzten Fläi  hen  von  anffiewänntem  Stahl  mit  0,9"',,  Kohlenstoff  be- 
sonders srhTm  hervortret<Mi,  den  Namen  Perlit  gegeben.  Benedicks 
hat  vortrfdTliclie  Abbildungen  veröffentlicht.  Geschichtete  La- 
mellen von  Eisen  und  Eisenkarbid  scheinen  mir  aber  durch  diese 
Abbildnniien  nicht  nachgewiesen.  Im  Gegenteil  sprechen  die  An- 
schvvelluni!<ni  und  Einschnürungen  der  parallelen  Fasern  von 
0,0005- -O.OÜl  nun  Durchmesser  für  Zylinder,  die  in  Kugeln  zer- 
fallen wollen.  Bei  den  undurrlisichtigr'n  .Metallen  kann  man  nach 
dem  Ansehen  der  künstlichen  Schnitttlache  im  allgemeinen  paral- 
lele Schichten,  parallele  Fasem  oder  wellenförmig  gefaltete  La- 
mellen nicht  unterscheiden. 

Bruchtlächen  von  Hartguß  aus  Gußeisen,  in  Metallforinen  ge- 
gossen, verdanke  ich  der  Güte  des  Herrn  Fabrikanten  KarlHefft 
in  Heidelberg.  Dieselben  zeigen  eine  schnell  erkaltete  Außenzone 
von  Hf)  mm  Höhe  mit  0,2  nun  breiten,  weißen,  glänzenden  Fasern, 
normal  zur  Überfläche,  von  der  Form,  wie  sie  das  in  Kälte- 
niischungen  gefrorene  salzhaltige  Eis  zeigt.  Dem  folgt  eine  eben- 
so breite  graue  Zone,  in  welcher  0,8  mm  breite,  weiße  Schaum- 
wände Sechsecke  und  Fünfecke  mit  geraden  Seiten  von  5—6  mm 
Länge  bilden ;  oder  sechsblättrige  Sternblumen,  mit  und  ohne  auf- 
gelagerte Kreise,  von  10  mm  Durchmesser,  große  Wellenlinien, 
Kreise  Elli|)sen  und  gewöhnliche  Schaumkamittem  mit  graden 
und  gekrümmten  Wänden  und  verschiedenen  Neigungswinkeln  der 
Wände.  Diese  Schaumkammern  sind  um  so  kleiner,  je  näher  sie 
der  Außenfläche  liegen.  In  der  Mitte  der  Sechsecke  liegt  oft  eine 
Linse.  Auf  dem  grauen  Grunde  liegen  zahlreiche  dunkle  Halb- 
kugeln von  6  mm  Durchmesser  verteilt  zwischen  den  weißen  glän- 
zenden Schaumwänden,  die  unter  dem  iMikroskop  wieder  mit 
kleineren  leuchtenden  Linsen  mid  Kugeln  besetzt  erscheinen  oder 
wieder  aus  Schaummassen  mit  Schaumktunmern  kleinerer  Ordnung 
bestehen.  Die  dunkeln  Halbkugeln  der  Bnichflächen  müssen  von 
unsichtbaren  ölartigen  Wänden  umhüllt  gewesen  sein. 

Wünde  und  Inhalt  der  Fasem  und  Schaumkammern  bestehen 
wahrscheinlich  aus  Lösungen  von  Eisen  mit  verschiedenem  Kohlen« 

*)  Osmonrf  et  Weriht  Ann.  d.  mine«,  8,  p.  46,  1885. 
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stoffnehalt  uikI  verschiedener  Oberfläctienspannuii}:  an  der  ge- 
meinsamen Grenze.  Die  verschiedenen  Neigungswinkel  der 
Schaumwände  beweisen,  daß  die  Oberflächenspannung  mit  dem 
Kohlenstoffgehalt  wechselte. 

Glühendes  Eisen  ist  eine  flüssige  Gallerte  mit  sichtbaren  und 
unsichtbaren  Schanmkammern,  deren  Wände  im  wesentlichen  aus 
zähflüssigem  Eisenkarbid,  deren  Inhalt  aus  zähflüssigem  Eisen  be- 
stehen. Beim  Zusammenschweißen  von  glühenden  Eisenstücken 
fließen,  wie  bei  der  Kegelation  des  Eises  oder  dem  Anwachsen  der 
Gletscherkömer,  Wände  und  Inhalt  der  Schaumkammern  zu- 
sammen, während  der  einseitige  Druck  des  Schmiedehammers  den 
Schmelzpunkt  des  kohlehaltigen  Eisens  und  wahrscheinlich  auch 
des  eisenhaltigen  Eisenkarbids  erniedrigt  und  dasselbe  vorüber- 
gebend flüssiger  und  leichter  beweglich  macht. 

6.  Eiweiß.  Da  nach  meinen  früheren  Untersuchungen») 
frisches  Menschenblut  auf  reinem  Quecksilber  zu  einer  Lamelle 
mit  Randfalten  eintrocknet,  die  bei  Belichtung  mit  Wolkenlicht 
höher  und  tiefer  werden,  so  enthält  die  eintrocknende  Eiweiß- 
lameile  ölartige  Scbaum wände,  deren  Anzahl  durcb  Belicbtung 
vermehrt  wird. 

Blutserum  gibt  beim  Eintrocknen  auf  Quecksilber  ähnliche 
dreiarmige  Sterne»),  wie  sie  Seato7i^)  aus  hellem  Ferrit  in  grauem 
Perlit  (Ferrit  und  Cementit)  bei  Martinstahl  beschrieben  hat,  oder 
Formen  ähnlich  den  TyndalVscheu.  Eisblumen  und  den  langsam 
entstandenen  Sphärokristallen  aus  Kieselsäure. 

Die  gewöhnliche  Methode,  Blutkörperchen  zwischen  Deckglas 
und  Objektträger  unter  das  Mikroskop  zu  bringen,  ist  für  physi- 
kalische Untersuchungen  ungeeignet,  da  die  Blutkörperchen  ge- 
quetscht werden  und  in  der  verhältnismäßig  langen  Zeit,  die 
zur  Herstellung  des  Präparats  nötig  ist,  sich  verändern.  Sie  bilden 
in  Berührung  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  feste  Häutchen. 

Bringt  man  auf  eine  reine  Quecksilberflächc  in  einer  flachen 
Glasschale  einen  Tropfen  Blut,  der  aus  einem  Nadelstich  in  einem 
reinen  Finger  eben  hervorquillt,  so  breitet  sich  der  Tropfen  auf  der 
Quecksilberfläche  schnell  aus,  in  weniger  als  einer  Sekunde,  zu 
einer  runden  Scheibe  von  mehreren  Zentimetern,  und  die  einzelnen 

«)  (r.  (^liim-hf,  Drudf,  Aimalen  der  Physik,  10,  p.  507,  fig.  126  a.  b,  c, 
d,  e,  f,  g,  1903  ;  9,  p.  804.  Fig.  86  a,  b,  1902. 

*)  A.  S.  SeeUon  bei  A.  Ledebur,  Stahl  und  Eilen  1887,  No.  4^  p.  7, 
BL  X,  Flg.  1. 
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nebeneiiianderliffionden  Blutkörperchen  lassen  sich  mit  einem  Mi- 
kroskop im  reflektierten  Licht  «^ut  beohachten.  Drei  benachbarte 
Blutkörperchen  berühren  sich  in  geraden  Linien  mit  120"  Neigung, 
haben  also  eine  flüssige  ülartige  Oberfläche  mit  Oberflächen- 
spannung, bestehen  aus  flüssiger  GaUerte  mit  fhissigen  Schauin- 
wänden  und  flüssigem  Inhalt  der  unsichtl>aren  Schaumkammern. 
Die  Schaumwände  dieser  (lallcrie  erstarren  schnell  unter  der  Ein- 
wirkung der  Luft  zu  festen  Sclia umwänden. 

Die  Blutkörperchen  sind  ähnln  h<'  (lehilde  mit  ähnlich  gestal- 
teten Schaumwänden  und  nac  ti  ähiiHchen  jibYsikalischen  (ieselzen 
entstanden  wie  die  Ti/ifdalFHchen  Hisiihmien  oder  die  Sphäro- 
kristalle  von  Kieselsäure  und  Stärke  oder  die  sternfcuinigen  For- 
men im  Eisen  und  Stahl.  Da  die  Schaumkannnern  der  Blutkörper- 
chen sehr  klein  oder  unsichtbar  sind,  so  muß  num  nach  Analogie 
mit  Eis  und  Eisen  annehmen,  daß  sie,  bczw.  ihre  Schaumwände, 
sehr  schnell  aus  dem  umgebenden  Blutserum  ausgeschieden 
wurden. 

Bei  den  geringen  Mengen  F>enidstolT.  welche  in  Eis  und  Eis<'n 
die  Bildung  und  die  Formen  der  Schaumwände  bestimmen,  ist  zu 
erwarten,  daß  auch  sehr  geringe  Mengen  von  Eisen  und  anderen 
Fremdstoffen  die  Bildung  und  die  Formen  der  Schaumwände  im 
Blutserum,  das  heißt  der  Blutkörperchen,  bestimmen. 

Aus  denselben  Bestandteilen  müssen  Blutkörperchen  mit  ver- 
schieden geformten  Schaumwäiulen  und  verschieden  großen  un- 
sichtbaren Schaumkammern  oder  Blutkörperchen  mit  verschie- 
denen Eigenschaften  entstehen,  sobald  sie  sich  verschieden  schueil 
bilden. 

Heidelberg,  den  2.  Februar  1906. 
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Die  glatte  MeeresoberiMelie  nach  dem  Ausbrach 

des  Vesuv  im  AprU  1906. 

Von  e.  ({oineke. 


Das  Meer  bei  Sestri  Levante  war  einige  Tage  nach  dem  Aus- 
brach des  Vesuy  glatt,  wie  mit  einer  Olschicht  übersogen.  Es 
zeigte  mehrere  Tage  lang  k^ine  Wellen  oder  Brandung,  wie  ich 
es  sonst  nie  gesehen  habe.  Sp&ter  traten  wieder  VTellen  und 
Brandung  aui  Es  rührte  dies  Ton  einer  geringen  Btoge  fremder 
Flüssigkeit  (Kieselsäure-  oder  SUikatUtoung?)  her,  die  sich  ans  dem 
Staub  der  Vesuvasche,  durch  Auflösung  gebildet  und  auf  der 
Wassefoberfläche  ausgebreitet  hatte. 

Diese  Erklärung  wird  durch  folgende  Beobachtung  bestätigt. 
Auf  die  reine  Oberfläche  von  Heidelberger  Leitungswasser  wurde 
mit  einer  Messerspitze  etwas  Asche  vom  Vesuv  gestreut,  die  in 
der  Nacht  vom  8.  zum  9.  April  1906  in  Casamicciola  wä  Ischia 
gefallen  und  von  Herrn  Professor  Lenard  mir  geschenkt  war. 
Die  Aschenteilchen  schwammen  auf  dem  Wasser  und  zeigten  zu- 
weilen  Bewegungen  wie  schwimmende  Kampferstückchen,  wie 
sie  eine  Ausbreitung  fremder  Flüssigkeit  am  Rande  schwimmen- 
der Teilchen  erzeugt.  Blies  ich  mit  einem  Glasrohr  auf  die  Wasser- 
fläche, so  gingen  die  Staubteilchen  nach  außen.  Der  staubfreie 
Raum  verschwand,  die  Aschenteilchen  gingen  in  die  frühere  Lage 
zurück,  sobald  der  Luftstrom  aufhörte.  Die  Wasseroberfläche  war 
also  in  der  Nähe  der  Aschenteilchen  mit  einer  dünnen  Fremd- 
schicht überzogen,  die  -  die  Oberflächenspannung  der  reinen 
Wasserfläche  verkleinert  hatte. 

Asche  vom  Dach  eines  Eisenbahnwagens,  der  von  Neapel 
nach  Sestri  gdcommen  war,  gab  dieselben  Erscheinungen.  Diese 
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Asche  zeigt  Schlaminkügelchen  von  0,2 — 0,5  mm  Durchiiicsser, 
die  auf  der  Bruchfläche  wieder  kleinere  Kügelchi'n  erkennen 
lassen,  und  wohl  aus  staubhalt  igen  Regeiitropfea  durch  Ver- 
dampfen des  Wassers  eutstaiidea  sind. 


Ueidelherg,  den  4.  Mai  1U06. 
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Eine  gestielte  Acutliometrlde 

(Podactinelius  sessilis  no?.  gen.  nor.  spee.^) 

Von 

Dr.  Olaw  8clir5der. 

Eine  eigenartige  neue  Acanlhometride  wurde  von  der 
Deutschen  Südpolar-Kxpedition  bei  Kaiser  Wilhelm  II.- 
Land  erbeutet.  Die  Gestalt  der  Tiere,  die  in  etwa  250  Exemplaren 
in  einer  Tiefe  von  300 — 385  ni  gefunden  waren,  war  kugelig. 
Der  Körper  war  mit  zahlreichen,  langen  Stachehi  i)esetzt  und 
sali  vermittelst  eines  Stieles  auf  Fremdkörpern  fest,  so  daß  die 
Tiere  der  marinen  Ileliozoenart  Wagnerclla  in  mancher  Hinsicht 
ähnlich  waren.  Der  Durchmesser  des  Körpers  samt  den  Stacheln 
beträgt  etwa  1  mm. 

Mit  stärkerer  Vergrößerung  erkennt  man  an  gefärbten  Prä- 
paraten, daß  alle  Stacheln  dem  Zentrum  des  Weichkörpers  in 
radialer  Richtung  zustreben  und  daß  auch  der  Stiel  aus  einem 
Bündel  derartiger  bis  D/s  nim  langer  Stacheln  besteht.  Die  Länge 
aller  eigentlichen  Körperstacheln  war  gleich,  jedenfalls  fanden 
sich  keine  auffallenden  Unterschiede  darin.  Dagegen  war  die 
Dicke  der  Stacheln  recht  verschieden.  Das  proximale  Ende  der 
im  übrigen  Verlauf  drehrunden  Stacheln  stellt  eine  vierkantige 
Pyramide  dar.  Die  basalen  Stachelpyramiden  erreichen  das 
Zentnmi  des  Tieres  nicht  ganz,  so  daß  dort  noch  ein  kleiner  Hohl- 
raum freibleibt.  Um  diesen  herum  bilden  sämtliche  Stachel- 
pyramiden, die  jede  von  einer  quergestreiften  Hülle  überzogen 
und  durch  eine  gemeinsame  Kittsubstanz  verbundea  sind,  eine 
kugelige  Masso  Der  Schaft  der  Stacheln  ist  von  einer  feinen 
protoplasmatischen  Hülle  bedeckt. 

Die  Skelettsubstanz  von  Fodaclinelms  wurde  von  Herrn  Ge- 
heimrat  Bütschli  eingehend  auf  ihre  chemische  Beschaffenheit 

')  Die  nusfQlirliche  Mitteilung  ci'^cheint  in  den  Ergebnissen  der  Deutschen 
Sadpolar-Ezpedition.  Bd.  IX,  Zoologie  I,  Seite  237—936. 
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untersucht,  wobei  sich  herausstellte,  daß  sie  im  wesentlichen 
aus  Strontiumsulfat  besteht,  was  dann  auch  für  die  übrigen 
Acantharia  nachgewiesen  wurde  (siehe  Zoolog.  Anzeiger, 
Bd.  XXX,  1906,  No.  24). 

Die  Centraikapsel  von  Fod€tctindiu8  seasilis  ist  kugelig 
oder  annähernd  bimförmig,  indem  sie  sich  gegen  den  Stiel  etwas 
zuspitzt.  In  ihr  liegen  peripher  die  zahlreichen  Kerne,  die  denw 
der  Acanthometriden  ähnlich  sind.  Eine  Centraikapselmembran 
ließ  sich  nicht  mit  Sicherheit  nachweisen. 

Das  extracapsuläre  Plasma  war  meist  stark  geschrumpft 
und  sein  ursprünglicher  Bau  daher  nicht  erkennbar.  Dagegen  ließ 
sich  feststellen,  daß  es  von  einer  feinen  Membran,  die  wohl  mit 
dem  extracalymmalcn  Sarcodehäntchen  anderer  Hadiolarien  (siehe 
Haecker:  Jen.  Zeitschrift,  1904,  Bd.  39)  identisch  isL 

Neben  den  eben  beschriebenen  erwachsenen  Exemplaren 
fanden  sich  Jugendstadien,  von  etwa  Vi  mm  Durchmesser.  Sie 
waren  den  ausgewachsenen  ähnlich,  doch  fehlte  ihnen  der  Stiel. 
Einige  derartige  Jugendstadien  waren  in  Teilung  begriffen,  indem 
sich  der  ganze  Körper  sowie  die  Centralkapsel  in  die  Länge  ge- 
streckt hatten  und  ringförmig  eingeschnürt  waren.  Die  etwas 
größeren  Stadien  hatten  bereit.s  einen,  wenn  auch  kurzen  Stiel. 

Die  große  Zahl  der  nach  keinem  Gesetz  angeordneten  Stacheln 
weist  der  neuen  Art  ihren  Platz  in  der  Familie  der  Astrolophidae 
an.  Von  den  zwei  bisher  bekannten  Gattungen,  ÄctineUufi  und 
Astrolophus  unterscheidet  sich  Fodactindvus  hauptsächlich  durch 
den  Besitz  eines  Stieles. 

Artdiagnose  von  Podactinelitts  seasüis  Ol.  Sehr.:  Körper 
kugelig  wie  Actinelim,  aber  gestielt,  mit  400—500  Radialstachehi, 
deren  proximale  Enden  zu  einer  vierkantigen,  steilen  Pyramide 
zu  geschärft  sind.  Die  Länge  der  Körperstacheln  annähernd  gleich, 
die  Dicke  variabel.  Der  Stiel  besteht  aus  einem  Bündel  dünner, 
gleichlanger  Stacheln,  die  nahe  dem  Mittelpunkt  des  Weichkörpers 
entspringen  und  durch  eine  Kittsubstanz  zusammengehalten 
werden.  Der  Stiel  ist  durch  eine  plattenartige  Ausbreitung  der 
Kittsubstanz  an  Fremdkörpern  befestigt.  Länge  der  Körper- 
stacheln Vx  mm,  der  Stielstacheln  IVs — ^  mm. 
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Über  Sehetnlurisüdle 

•118  dem  BulmniflstetB  bei  Heldelbeig* 

Von  Rudolf  Straßer, 
Proftwoor  an  der  Oberrealsduile  in  Heidelbeiv. 

Mit  8  Tkifebi  nnd  1  Teztflgni-. 

Die  Annahmo,  man  würde  an  dem  altl)erühmlon  Fundpiinkt, 
dem  „Salzla(  kenbiK  kel"  unweit  Schönau,  von  wo  zuerst  Blum  so- 
genannte ,,8andsteiu])seudomor|jliosen"  l)esehriel)en  hat,  lieule 
kaum  noch  gute  Stücke  linden»),  hat  sich  nicht  Ix^stälijit.  Im  vorigen 
Jahre  ließ  die  Forstverwaltunii  zur  Heschotterun<i  einer  neu  ange- 
legten Straße  vom  ,, Lärchengarten"  nach  Schönau  lose  Sandstein- 
hlöcke,  zum  Teil  mehrere  cl)m  groß,  am  Hang  des  ,, Ochsenlagers" 
aus  dem  Boden  ausgrahen.  Solche  Blöcke  liegen  dort  allenthalben 
unter  der  Kulturschichl  verborgen;  otTenbar  bilden  sie  ein  ver- 
decktes iM'lsenmeer  der  Art,  wie  man  sie  in  unserm  Buntsand- 
steiu  häulig  lindet. 

Ein  Teil  der  zutage  ^ehirderten  Blöcke  enthielt  reichlich  soge- 
nannte Kernkonkretionen",  und  <'s  konnten  alle  Formen,  wie  sie 
von  ßluw'-),  Klockc  -)  und  Bcrieckc  und  Cohen*)  beschrieben  worden 
sind,  in  sclKinen  Exemplaren  gesammelt  und  auch  (Mnii^e  bisher 
noch  nicbt  l)(»kannte  Frsclu'ininigen  beobachtet  werden.  So  fanden 
sich  Kugeln,  einzeln  oder  zw(m  imd  mehr  verwachsen,  von  Hasel- 
nußgröße bis  zu  12  cm  Durchmesser,  deren  Oberiläche  entweder 
glatt  oder  mehr  oder  weniger  höckerig  aufgetrieben  ist  (Fig.  10), 
und  W'elche  l>eim  Zerschlagen  unter  einer  mebr  oder  weni^MT 
dicken  Schale  als  Kern  eine  zweite  Kugel  liefern,  von  der  die  eine 
Hälfte  oder  auch  mehr  mit  verschieden  iiroßen  hrxkeri'ien  Fr- 
höiiungen  besäl  ist  (Fig.  12).  Diese  Erhöhungen  steilen  mehr  oder 

>)  Eri8iit.s.BL  HeideIbg(Nr.  23)  d.geol.  Speda]k.d.6roih.  Baden  (1896),  33. 
*)  Neues  iahrl».  t  MinenL  (1867),  3S0/M  o.  839;  (1868),  300. 

»)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  (1869),  714/20. 

*)  Benecke  untl  Cohen,  Geognosl.  Rr-fchr.  iIit  l'injro-.'-onil  von  Heidelberg, 
HO!  ff.,  StraDhurj?  ISSl.  S  a.  An,lrea,'  mui  Omnn,  Erl.  x.  Bl.  Heidelberg  (^3)  d. 
geul.  .Spezialk.  ü.  Groüli.  Baden  (LSUG). 
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weniger  scharf  ausgebildete  Kristalle  dar,  welchen  immer  Ver- 
tiefimjren  in  der  umhüllenden  Schale  entsprechen,  die  meist  die 
gleiche  Schärfe  zeigen  wie  die  Form  des  Kernes  (Fig.  11  u.  12). 
Sehr  oft  ist  einer  dieser  Kristalle  wesentlich  größer  als  die  übrigen, 
auch  besonders  scharf  ausgebildet  imd  zur  Messung  geeignet 
(Fig.  4  u.  13).  Weniger  häufig  findet  man  als  Kern  eine  Kristall- 
gruppe, die  «US  einer  mehr  oder  weniger  großen  Anzahl  von  radial- 
Strahlig  angeordneten  Individuen  besteht  (Flg.  15,  16  u.  17),  deren 
Form  meist  recht  scharf  und  im  Innern  der  umhüllenden  Schale 
ebenfalls  scharf  abgedrückt  ist  (Fig.  17).   Solche  morgenstem- 
artige  Kerne  finden  sich  in  der  Regel  in  jenen  höckerig  aiifge> 
triebenen  Kugeln,  während  die  zuerst  beschriebenen  aus  mehr 
glatten  Kug<'lti  slaiiimen.  Sehr  solton,  und  zwar  ebenfalls  in 
höckerigen  Kugeln,  nehmen  die  Kristalle  des  Kernes  verhältnis- 
mäßig recht  große  Dimensionen  an  (Fig.  14).  Noch  seltener  be- 
steht der  Kern  aus  einem  einzigen  oder  aus  nur  wenigen,  sich 
durchkro uzenden  Kristallen,  di«^  dann  eine  Länge  von  6  rm  er- 
reichen können  und  so  gut  und  scharf  ausgebildet  sind,  daß  man 
sie  mit  dem  Aulegpfioniomoler  messen  kann.  Mit  diesen  typischen 
Arten  des  Auftretens  solcher  (Jcitilde  ist  aber  deren  Zahl  lange 
nicht  erschöpft ;  es  herrscht  vielmehr  so  große  Mannigfaltigkeit, 
daß  beinahe  jeder  Block  andere  Formen  liefert  Schale  und  Kern 
bestehen  aus  dem  gleichen  Material  wie  das  umgebende  Gestein, 
das  stellenweise  recht  grobes  Korn  zeigt,  und  sind  meist  vonein- 
ander getrennt  durch  eine  Lage  losen  Sandes  (Fig.  11  u.  17).  Die 
Außenfläche  des  Kernes  sowie  auch  die  Innenfläche  der  Schale  sind 
Öfters,  wohl  durch  zufällige  Anreichemng  von  Eisen-  oder  Mangan- 
verbindungen, dunkler,  zuweilen  sogar  grauschwarz  gefärbt.  Immer 
aber  ist  diese  dunklere  l'  ärbung  nur  ol)erflächlich.  Nicht  selten  sind 
Schale  und  Kern  fest  verwachsen,  ohne  Sandzwischenlage.  Dann 
sind  die  Konkretionen  in  der  He^cl  dun  h  SiOj  verkittet  und  daher 
sehr  hart,  während  sonst  im  allgemeinen  ein  eisenschüssiger  Ton 
die  Rolle  des  Dindeniittels  spielt  und  die  Konkretionen  weniger 
widerstandsfähig  sind.  —  Das  Fehlen  des  Bindemittels  und  das 
daraus  fcjlgende  Auftreten  losen  Sandes  wird  aber  nicht  nur  in 
einer  die  Konkretion  in  einen  Kern  und  eine  Schale  teilenden 
Zone  beobachtet,  zuweilen  besteht  der  ganze  Kern  oder  doch 
ein  zentraler  Bezirk  desselben,  der  dann  gelegentlich  eben- 
falls als  Kristallgruppe  zu  erkennen  ist,  aus  leicht  zerbröckelndem 
oder  ganz  losem  Sande.  Manchmal,  und  gar  nicht  sehr  selten. 
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wechseln  diiiiiK'  Zonen  losen  und  verkilteteii  Sandes  mehr  oder 
weniger  reszcliiiiißiu  Ins  ins  Innere  der  Konliretion  ab,  so  daß  sich 
Krislall;:ru|i{)('n  (iarbielen,  welche  nach  Art  der  KappeiKjuarze 
schalit^en  Aufbau  zeigen»),  und  zwar  derart,  daß  die  teilweise  {)apier- 
dünnen  Schalen  in  den  äußersten  T^as^en  nur  höckerige  Erhöhungen 
aufweisen,  nach  innen  aber  innner  schärfer  werdende  Kristall- 
form annehmen  (Fig.  B,  18,  21).  Mit  allen  möglichen  Tber- 
gängen  stehen  diese  Formen  den  als  kompakte  Kugeln  aus  der 
Schale  herausfallenden  oder  mit  dieser  zu  einem  Ganzen  ver- 
wachsenen Konkretionen  gegenüber,  die  keinen  oder  kaum  noch 
schal  igen  Aufbau  erkennen  lassen.  Von  ganz  besonderer  Be- 
deutung ist  das  gelegentliche  Auftreten  von  Kristallen  oder  Kristall- 
gruppen, die  ohne  jegliche  nachweisbare  Umhüllung  frei  im  Ge- 
stein liegen^)  (Fig.  1,  2,  3.  8.  9,  19.  20,  22,  23). 

Die  rmschließutig  emes  Kernes  durch  eine  Schale  ist  also 
durchaus  nicht  (les<'tz;  bei  analogen  Vorkonnnnissen  in  den  Vo- 
gesen  '1  luid  bei  neuerdings  am  iioxberg  bei  Fberbach  gefundenen 
Stücken  ist  sogar  das  Auftreten  von  Kristallen  bezw\  Kristall- 
gruppen ohne  Schale  die  Regel.  Die  Heidelberger  Kristalle 
dieser  Art  haben  fast  inuner  scharfe  Form,  die,  wie  unten  gezeigt 
werden  soll,  gut  bestinnnbar  ist.  In  der  Regel  ist  auch  bei  diesen 
Stücken  ein  Kristall  besonders  groß  und  gut  ausgebildet  und  von 
einem  oder  mehreren  kleineren  Individuen  durchkreuzt  (Fig.  1,  2 
u.a.).  Von  dem  umgebenden  ( lesteiii  sind  sie  entweder  durch  einen 
mit  Sand  erfüllten  Zwischenraum  getrennt,  so  daß  sie  leicht 
Iieraiisfallen  (Fig.  22  ii.  23),  oder  sie  sind  mehr  oder  weniger  fest 
mit  demselben  verwachsen  (Fig.  20)*),  wie  dies  auch  bei  den  ent- 
sprechenden Vorkonumiissen  der  Vogeseii  beobachtet  wurde.  — 

Das  (Jestein  in  der  unmittelbaren  Umgebung  der  Konkretionen 
ist  manchmal  durchsetzt  von  einer  Unzahl  kleiner  Höhlungen, 
die  teilweise  deutlich  als  sechsseitig  umrandet  zu  erkennen  sind 
(Fig.  2ö)  und  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  urspriinglicli  durch 
kleine  Calcitkriställchen  ausuefüllt  waren.  Diese  Kriställchen 
waren  aber  so  klein,  daß  beim  Auflösen  des  Kalkes  das  aus  nur 
wenigen  Körnchen  besteheiule,  einiieschlossene  Sandt'erüst  die 
Form  des  Kristalles  nicht  zu  erhalten  vermochte;  der  Sand  blieb 
in  der  kleinen  Höhlung  liegen  und  wurde  nicht  durch  neues  BinUe- 

')  Bm.  u.  Coh.  3Ü4.  —  «)  Ben.  u.  Cuh.  304. 

*)  van  WehAe,  Hitt.  d.  Komm.  f.  d.  geol.  Landes-Uniers.  Ton  Ek-Lothr., 
Bd.  I  (188^),  104.  —  «)  Ifen.  o.  CSD».  306. 
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mittel  verkittet,  so  daß  er  beim  Zerschlagen  des  Gesteins  heraus- 
fällt. Nebenbei  sei  auch  erwähnt,  daß  die  Kristallgruppen  hie 
und  da  durch  reichliche  Einlagerung  von  Kaolinblättchen  ge- 
sprenkelt erscheinen.  Auch  enthalten  sie  manchmal,  wie  der 
Sandstein  selbst,  kleine  TongaUen  und  Gerölle  als  Einschlüsse, 
entgegen  der  Ansicht  Klockea,  wonach  si<  h  Tongallen  nie  (gleich- 
zeitig  mit  den  sogen.  „Psendomorphosen"  finden  sollen.')  Solche 
Ueine  Tongallen  sind  sogar  wahrscheinlich  gelegentlich  Veran- 
lassung zur  Kristallisalion  gewesen,  da  sie  den  innersten  Kern 
der  Konkretion  bilden.  Auch  Blum  hat  dies  beobachtet') 


Daß  die  hier  beschriebenen  Formen  von  dem  gleichen  Orte 
stammen,  wo  JUtini  vermutlich  zuerst  iresanimelt  hat,  möge  die 
boi^'efiebene  Skizze  erläulem.  Mit  a  ist  die  iy/Miw'sche,  mit  h  die 
jetziizc  Fundslcllc  liezeichnel ;  beide  liegen  etwa  auf  der  gleichen 
Höhenlinie.  Die  Blöcke  mit  Konkretionen  entstammen  aber  sicher 
höher  gele<:enen  Schichten;  denn  man  tindet  Konkretionen  bis 
fast  zur  S|>i(zf'  des  üchseiil.i'jers.  Anstehend  konnten  sie  noch 
nie  beobaclilfl  werden,  da  keine  .Vufschlüsse  vorhanden  sind. 
Jedenfalls  .iher  liegen  dir  betr.  Schichten  nicht  viel  unter  dem 
Gi|»fel  144.(1.  \v<'nn  sie  überhaupt  noch  anstehend  vorhanden  sind. 
Vielleicht  ist  der  Kugclhorizont  dort  schon  abgetragen,  so  daß 

M  N.  J.  f.  Min.  (1869),  720.  —  •)  N.  J.  f.  Min.  (1868).  30U;  s.  a.  Bra.«.  a>fc.302. 
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die  Konkretionen  flberiiaupt  nur  noch  in  heruntergerollten  Blöcken 
zu  finden  sind,  da  ihr  Vorkommen  bei  uns  ausschließlich  auf 
den  Kugelhorizont  beschrAnkt  zu  sein  scheint. 

Unter  dem  reichlichen  Material  fanden  sich  einige  so 
schGne  und  scharfe  Kristalle,  daß  es  nicht  aussichtslos  schien, 
durch  Messung  Aufschluß  über  deren  Form  zu  bekommen,  die 
nicht  immer  in  gleicher  Weise  gedeutet  wurde.  Bhm^)  hat 
sie  fQr  das  gewöhnliche  KalkspatskalenoSder  K:  =  -|-41  (Gold- 
sckmidt)  =  4161  (Bravaü)')  =  t*  (Dana)  =  -|-  R  3  (Nau- 
mann) gehalten,  und  die  fast  immer  yorhandene  starke  Rundung 
der  Polecken  durch  das  Vorhandensein  von  Flächen  des  ersten 
stumpferen  Rhomboeders  —  und  Andeutungen  solcher  Flächen 
scheint  er  bestinunt  beobachtet  zu  haben  —  erklärt  Diese  Deu- 
tung war  auch  allgemein  als  richtig  anerkannt,  bis  1900  8,  L,  Pen- 
fidd  und  W.  E.  Ford*)  ähnliche  Vorkommnisse  aus  South  Dakota 
beschrieben  und  denselben  die  Form  der  verwendeten  Pyramide 
7  =  80  (Oddaehmidt)  =  8(^1  (Bravaia)  ^  »/t  —  8  (Dana) 
=      P  2  (Naumann),  abgestumpft  durch  das  GrundrhomboSder 

—  R,  zugesprochen  haben. 

Dies  veranlaßte  Cohen*),  auf  Grund  erneuter  angenäherter 
Messungen  mit  dem  Anlegegoniometer  an  Kristallen  aus  Heidel- 
berg auch  diesen  jene  seltene  Form  zuzuschreiben.  Cohen  fand 
nämlich  die  Polkantenwinkel  annähernd  gleich  und  zwischen  67« 
und  69"  liegend,  während  der  Winkel  der  verwendeten  Pyramide 
80:68028'  beträgt.  Die  Übereinstimmung  ist  für  diese  Art 
von  Kristallen  so  groß,  daß  der  Cohen*9ehe  Schluß  gerechtfertigt 
erscheint.  Indes  weisen  die  hier  beschriebenen  Funde  schon 
beim  ersten  Anblick  auf  ein  SkalenoSder  hin,  und  Messungen, 
die  mit  dem  Anlegegoniometer  an  neun  ziemlich  ebenflächig  aus- 
gebildeten Kristallen  — •  darunter  drei  etwa  6  cm  lang  (Fig.  1,  2, 3) 

—  ausgeführt  wurden,  ergaben  Werte  für  die  Polkantenwinkel, 
die  deutlich  erkennen  ließen,  daß  es  sich  tatsächlich  um  ein 
SkalenoSder  handelt.  Denn  ausnahmslos,  sowohl  in  der  oberen  als 
auch  in  der  unteren  Hälfte  der  Kristalle,  wechselte  jeweils  ein 


*)  N.  J.  f.  Miiu  (1867),  m,  a.  9i.  Ben.  VL  Cok.  304. 

*)  Die  Bravaü'aiAaeo  Symbol«  »ind  den  Goldm^idfschen  Winkeltabelien 

Wtnommen. 

'  The  American  Jüurnal  of  Srienre,  4th  series,  vol.  U(,  Nr.  53,  May  IIKX), 
'.{Tfi—MA  und  ZeiLsdirift  f.  Krist.  (Mm),  33,  511—515. 
«)  Zeitschr.  f.  Krist.  (1903),  37,  610. 
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größerer  Polkantenwiiikel  mit  einem  kleineren  ab,  und  zwar  stand 
immer  oben  ein  kleiner  Winkel  über  einem  größeren  unten.  Diese 
Messungen,  die  nach  Ausbildung  der  Kristalle  und  dem  primitiven 
Instnunent  natürlich  nur  angeaäiierte  sein  konnten,  ergaben  die 
folgenden  Resultate: 


Kristall  I  (Fig.  1): 


oben : 

116,3* 

isa,! 

1  ti.  ^ 

1  1 A  A 

1 10,0 

rntten: 

115,1 

mi 

114,3 

im 

Kristall  II: 

109,7 

13S,4 

1M,4 

110^ 

1SS3 

Kristall  UI  (Fig.  S 

c): 

oben: 

131,0 

110,0 

136,6 

111,6 

im;» 

unten: 

132,8  j 

131.7  j 

(118,4) 

1854 

11^ 

Kristall  IV  (Fig.  2,  a) : 

109^ 

mo 

1SI4) 

Kristall  V  (Fig.  2, 

b): 

109,7 

133.6 

11 0,0 

133,5 

134,5 

Kristall  VI  (Fi-.  3 

.  1)): 

109,0 

l:U,0 

108,7 

134,1 

113,4 

138.9 

•  Kristall  VII  (Fig.  3,  a) : 

1S4,4B  (nur  ein  Winkel  meßbar). 

Kristall  VIII: 

109,9       132,3  (die  abrigen  Kanten  waren  durch  andere 
Kristalle  verdecktX 

Kristall  IX: 

13«i.<>       107,7       184,4  (die  Abrigen  Kanten  verdeckt). 
Mittel  aus  allen  Werten : 

jrroGer  Wiiik.  l  1»8.7. 
kleiner  Winkel  =  112,0. 


')  Die  Zuiilen  sind  jewtiL-s  üa.s  Mittel  von  lu  Messungen. 
*)  Besonders  scharfe,  gut  meftbat»  Kante. 
Kante  verdeckt  durch  kleine  KristUlchen. 
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Diese  Werte  weichen  sehr  beträchtlich  ab  von  den  Winkel- 
werten  jener  für  den  Calcit  so  häuligen  Form  41,  die  Rlmn  den 
Kristallen  zugeschrieben  hat.  Jene  Form  erfordert  nämlich  die 
Polkantenwinkel  lOi^'ÄH'  und  1 44^24' .  Es  mußte  daher  zum  min- 
desten recht  fraglich  erscheinen,  ob  diese  Form  bei  den  Heidel- 
berger Kristallen  vorliege.  Die  Form  der  von  (UiJttn  angenommenen 
Pyramide,  für  welche  die  Winkel  gleich  sein  und  121"32'  betragen 
müßten,  ist  nach  den  obigen  Resultaten  schon  ganz  ausge- 
schlossen. Von  den  bekannten,  wichtigen  Skalenoedem  des  Cal- 
cits  stimmen  die  gefundenen  Werte  am  besten  —  teilweise  so- 
gar fast  genau  -  für  die  Form  =  (Goldsclutiidf)  =  11^1 
(Bracais)  —  P  (Dana)  =  4-  R5  (Naumann),  welche  die  Pol- 
kantenwinkel lO^fK)!'  und  184"28'  verlangt. i)  Aus  den  Mes- 
sungen wurde  daher  im  ganzen  der  Schluß  gezogen,  daß  die 
Heidelberger  Kristalle  jedenfalls  Skalenoederform,  und  mit 
großer  Wahrs(  heiiilichkeit  die  Form  71  besitzen.  Es  schien 
jedoch  wünschenswert,  diesen  Schluß  durch  präzisere  Messungen 
zu  begründen.  Solche  Messungen  aus/ufiihren,  bot  sich  eine  be- 
sonders günstige  (ielegenheit.  Herr  Prof.  GohhcliwkU  ließ  sich  durch 
Herrn  Mechaniker  Sfoc  in  Heidelberg  ein  großes,  zweikreisiges 
Reflexionsgoniometer  bauen,  welches  gestattet,  Kristalle  bis  zu 
10  cm  Länge  und  Dicke  mit  der  gleichen  Feinheit  zu  messen,  wie 
die  kleinen  Kristalle,  und  das  sich  für  den  vorliegenden  Zweck 
als  ganz  besonders  geeignet  erwies.  Das  betreffende  Instrument  ist 
bisher  nur  in  einem  Exemplar  ausgeführt  und  noch  nicht  ver- 
öffentlicht. 

Die  Messung  wurde  in  der  Weise  vorgenommen,  daß  auf  die 
ziemlich  ebenen,  wenn  auch  rauhen  Mächen  Glasplättchen  aufge- 
legt und  mit  dünnem  Klebgununi  befestigt  wurden.  Hierauf  er- 
folgte in  der  üblicluMi  Weise  die  Polarstellung  des  Kristalles  auf 
die  mittlere  Poldistanz  der  auf  die  Spitze  zulaufenden  Flächen. 
Dieser  Polarslelluug  mußte  besondere  Sorgfalt  gewidmet  werden, 
um  die  innnerhin  scliwankenden  Flächeupositionen  nach  bester 
Möglichkeil  auszugleichen. 

Die  Resultate  der  Messungen  an  fünf  Kristallen,  deren 
Flächeuausbildung  als  die  günstigste  erschien,  sind  die  folgenden : 

*)  In  den  Tontebenden  Mesenngsreealtalen  sind  die  Werte,  welebe  d«i  für 
die  Form  71  Terlangtoi  nahe  kommen,  fett  gedmekt 
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Kristall  I  (Fi?.  4.  a) : 


Nr,  der  Fläche 

P 

ft 

1 

9«  05' 

75»  05' 

9»  (ß* 

S 

;><)«  i(y 

75»  14' 

9»  40* 

3 

125»  52' 

7(1»  2ti' 

5»  52' 

4 

172»  47' 

75»  00' 

7»  03' 

(5)') 

(252»  10') 

(70«  10') 

VW 

6 

S93«37' 

76M3' 

6»  33» 

• 

Im  Mittel  (unter  Weglassung  der  sehr  schlechten  Fläche  6): 


9 

gemesBen: 

7»  39' 

75»  36' 

berwfaoet: 

6»  35' 

76»  54' 

Das  Alternieren  der  Flächenwinkel  zeigt  sich  deutlich  in  den 
Meridianabständen  der  einzelnen  Flächen;  es  wechselt  ebenfalls 
ein  größerer  Wert  mit  einem  kleineren  regelmäßig  ab.  Diese 
Werte  betragen  für  den  Kristall  I  im  Mittel: 


großw 

Winkel 

kleiner 

Winkel 

gemessen : 

75» 

55' 

43« 

48' 

berechnet: 

73" 

10' 

46» 

54' 

Kristall  11  (Fig.  5,  a). 

Von  den  Flächen  dieses  Kristalles  waren  vier  soweit  gut,  daß 
sie  zur  Polarstellung  desselben  verwendet  werden  konnten,  doch 
waren  nur  zwei  Flächen  scharf  ausgebildet,  daher  seien  auch  nur 
für  diese  beiden  die  Messungsresultate  mitgeteilt: 


Nr.  der  Fliehe 

9 

1 

54»  26' 

76»  08' 

5«  24' 

2 

«?•  81* 

76*08' 

7»  31' 

*)  Fläche  5  war  sehr  schlecht  erhalten. 

*)  Hier  wie  bei  den  folgenden  Kristallen  bedeuten  <f  und  p  die  Poeilioii»' 
Winkel  der  Flflcfaen,  und  zwar  f  den  Heridianabatand  und  p  die  Poldistanz,  f  i 
bedeutet  den  Alistand  des  Meridians  der  Flfiche  Ton  dem  niehstgdegenoi,  ein 
Vielfaches  Ton  60*  zeigenden  Meridian. 
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P 

gemessen : 

6»  32' 

76« 

berechnet: 

6»  SB* 

76«  54' 

Meridiuuabslaiid 


grofi«r  Winkel 

gemessen: 

73»  05' 

beredmet: 

73«  10* 

Kristal!  III  (Fig.  5,  b). 
Dieser  Kristall  sitzt  auf  der  gleiclieu  Stufe  mit  Kristall  II, 
und  zwar  so,  dal.')  der  Aujrenschein  die  Frajic  nahe  lejile,  ob  es 
sich  um  einen  ZwilliiiLT  handle.  Die  Messung  erjiuh.  daß  dies  nicht 
der  Fall  ist.  Der  Kristall  hot  aher  vier  hefriedijiend  ausceiiildete 
Flüchen,  welche  die  folgenden  Alessungsresultate  lieferten: 


Nr.  der  Fliehe 

9 

9 

fi 

1 

V  10' 

76»  55' 

7»  10' 

3 

51»  51' 

75»  28' 

8»  09* 

3 

1S5*36' 

770  le« 

6^36' 

4 

76»  56' 

4*40' 

Mittel: 


P 

gemessen: 

6°  W 

76»  39' 

berechnet: 

6°  35' 

76»  54' 

Meridianabstand : 


großer  Winkel 

kleiner  Winkel 

gemessen : 

73»  45' 

47»  12' 

hcrerlinel: 

73»  10' 

46»  50' 

Die  (  bereiastimmung  aii  diesem  Kristall  ist  über  Erwarten 
befriedigend. 

Kristall  IV  (Fi<r.  6)  mit  drei  zur  Messung  lauglichen  Flächen: 


Nr.  der  Fläche 

f 

P 

1 

7»  'iO' 

77«  35' 

7"  50' 

S 

r>4»  4S' 

76»  .52' 

5»  12' 

3 

123»  31' 

77»  26' 

3»  31' 
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Mittel: 

• 

9 

gemessen: 

5»  31' 

berechnet: 

6*  36' 

ftJkA  m  MM 

Mendiäuabslaiia : 

grofter  Winkel 

kleiner  Winkel 

gemessen : 

68«  43' 

47«  68' 

berechnet : 

73«  10' 

480  50* 

(10 


Kristall  \  (1  iL'.  7,  a),  dessen  Flächeu  säiutlich  zur  Messung  ge- 
eignet erschieiiüii : 


Nr.  der  Fliehe 

•f  1 

1 

6"  .').•{' 

740  33' 

6«  53' 

S 

O'J"  37' 

77«  38' 

7«  23' 

3 

125«  13' 

76»  37' 

5«  13« 

4 

I7«*40' 

74»  37' 

7«  20* 

5 

250«  ir 

76»  07' 

10»  11' 

6 

291*  dS« 

76«  15' 

7«  08» 

Mittel : 


P 

peme«5sen : 

7«  21' 

75°  59' 

bererbnet : 

Ü«  35' 

75«  54' 

Meridian  abstand 


(,'roBer  Winkel 

kleiner  Winkel 

gemessen : 

74« 

4r.»  11« 

|i(.'n'clinot : 

73°  10' 

46«  50' 

Faßt  man  die  Uesultate  der  MosRun<!on  au  den  fünf  Kristallen 


Nr.  i!t> 

Flächenposiliouen 

MeridiauabeUode  • 

Kristalls 

V 

9 

großer  Winkel|kleinerWinkel 

1 

II 
III 
IV 

V 

7"  3'.»' 

»i"  32' 

6«ä4' 

5»  31' 
70 

75"  36' 
76"  08' 
76«  39' 
77»  \9f 
75»  59' 

75"  55' 
73«  05' 
73«  45' 
68*43' 
74»  22» 

43»  45' 
47«  12'  ' 
46^11' 
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Mittel : 


Fiaehenporitionen 

Heridiaiiabstflnde 

fi 

P 

gro&er  Winkel 

UeinerWinkel 

gemeesen: 

6»  41' 

76»  SO* 

73*10' 

46*01' 

berechnet: 

6».  35' 

76»  54' 

73*  10* 

46*50' 

Abweichung: 

+  6' 

~  34' 

—  49' 

Für  dieses  Gesamtmittel  ist  die  Übereinstimmiing  mit  den 
berechneten  Werten  eine  überraschend  gute,  so  daß  jeder  Zweifel 
ausgeschlossen  sein  dürfte,  daß  wir  das  Skaieno§der  -|-  71  yor  ms 
haben.  Allerdings  sind  keine  Zickzackkanten  beobachtet  worden. 
Indes  ist  dies»  wie  auchBarbaur^)  andeutet,  der  ähnliche  Funde  vom 
Devil  Hill  ebenfalls  als  Skaleno§der  anspricht,  bei  der  Natur  und 
dem  Erhaltungszustand  des  vorliegenden  Materials  gar  nicht  anders 
zu  erwarten,  besonders  wenn  man  bedenkt,  daß  von  der  ursprüng- 
lichen Calcitsubstanz  —  und  dadurch  unterscheiden  sich  genide  die 
Heidelberger  Kristalle  von  den  andern  sogenannten  „kristallisierten 
Sandsteinen**  —  keine  Spur  mehr  vorhanden,  und  die  Form  nur 
dadurch  erhalten  ist,  daß  Sandkörner,  welche  in  den  Calcit- 
kristallen  sehr  reichlich  eingeschlossen  waren,  nach  Auflösen  des 
Kalkes  neu  verkittet  wurden.  Diese  Verhältnisse  sollen  später 
ausführlich  besprochen  werden.  — 

Die  Spitzen  der  Kristalle  sind  gewöhnlich  stark  gerundet,  und 
schon  Blum  hat  hervorgehoben,  daß  diese  Rundung  wahrschein- 
lich von  einem  stumpferen  Rhomboeder,  wie  er  meinte  yon 
a.=  —  i/i  (QMtehm,)  =1I22  (Brav,)  =— »/» R  (Naum.)  =—  V» 
(Dana)  herrühre.  Manche  Kristalle  haben  allerdings  sehr  stark 
den  Anschein,  als  sei  noch  eine  negative  stumpfere  Form  aus- 
gebildet gewesen.  Ob  dies  nun  aber  ein  Skalenoeder  oder  ein 
RhomboSder  war,  ließ  sich  nicht  sicher  feststellen,  da  die  Flächen, 
obwohl  zuweilen  deutlich  erkennbar,  doch  so  stark  gerundet  sind, 
daß  an  eine  Messung  nicht  gedacht  werden  konnte. 

Es  mag  von  Interesse  sein,  zu  erwähnen,  daß  schon  Hauy*) 
in  seinem  „Trait6  de  minöralogie**  1801  eine  Kombination  der 
herrschenden  Form  -f-  71  =  y  (Hff.)  mit  dem  abstumpfenden 
Rhomboöder  9.  =—2  (OMsehm.)  =  SS41  (Brav.)  =— 2R 
(Nautn,)  =  —  2  (Dana)  =  f  (Hy.)  als  Calcitform  abbildet.  Diese 
Kombination  ist  der  unseren  sehr  ähnlich,  vielleicht  mit  ihr 
identisch. 

>)  BnU.  of  tbe  Ged.  Soc.  ot  Am.,  Vol.  12  (1901),  171. 
*)  Traft«  de  mintodogie,  Tome  V,  FL  XXV,  Fig.  SS. 
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Die  Form  71  ist  übrigens  eine  für  den  Caldt  sehr  häufige, 
wittizend  die  Pyramide  80  zu  den  seltenen  Formen  gehört,  und 
ihr  Herrschen  im  Typus  ungewöhnlich  ist.  Sie  ist  bisher  nur  von 
wenigen  Fundorten  bekannt,  so  durch  Cesaro  aus  Rhisnes,  durch 
V.  Hamborg  aus  Visby  auf  Gothland,  durch  G.  v.  Rath  aus  Andreas- 
berg im  Harz.  Es  liegt  an  und  für  sich  schon  näher»  hier,  wo  die 
Kristallisation  im  Sande  unter  erschwerten  Verhältnissen  stattge- 
funden hat,  eine  für  den  Calcit  häufige  Form  zu  erwarten. 

Cohen  gibt  übrigens  selbst  zu,  es  habe  bei  einigen  Kristallen 
den  Anschein,  als  seien  die  Polkanten  verschieden.  Er  erklärt 
diese  Abweichung  zum  Skalenoödertypus  durch  eine  mit  der 
Auslaugung  des  Caldumkarbonates  und  dessen  Ersatz  durch  ein 
anderes  Bindemittel  verbundene  Deformierung.  Eine  solche  Defor- 
miemng,  und  zwar  hauptsächlich  entstanden  durch  Kontraktion  des 
Kernes,  scheint  allerdings  häufig  stattgefunden  zu  haben;  dafür 
sprechen  die  mit  Sand  teilweise  ausgefüllten  Zwischenräume, 
die  starke  Rundung  der  Kristallenden,  sowie  die  Tatsache,  daß 
trotz  dieser  Zwischenräume  die  Form  des  Kernes  im  Innern  der 
umgebenden  Schale  genau  abgedrückt  ist.  Nach  dem  Mitgeteilten 
müßte  aber  diese  Kontraktion  allgemein  und  derart  gesetzmäßig 
staltgefunden  haben,  daß  an  alternierenden  Kanten  die  Winkel  in 
entgegengesetztem  Sinne,  gleichmäßig  und  um  so  große  Beträge 
sich  änderten,  daß  aus  einer  Pyramide  ein  regelrechtes  Ska- 
lenoeder  entstand,  und  dies  dürfte  doch  wohl  ausgeschlossen  sein, 
selbst  wenn  eine  Kdiilraktion  i  nun  er  nachweisbar  wäre.  Dies 
ist  ahor  <iar  nicht  ciunial  der  Fall;  denn  nicht  selten  liegen  Schale 
und  Rem  so  eng  einander  an,  oder  auch  der  Krislall  lückenlos 
und  ohne  Hülle  im  flestein  (Fig.  20),  daß  er  sich  nur  schwer 
herauspräparioren  läül.')  Und  trotzdem  zeigen  solche  Kristalle 
ausgesprochen  die  Skalenoüderform.  Kristall  IX  ist  hierfür  ein 
Beispiel. 

Fni  zu  zeigen,  wi('  autfallcnd  groß  jene  Abweichung  zum 
Skal(Miocdertypus  wäre,  sei  an  dieser  SIello  ein  Vergleich  der 
mit  dem  Anlegegoniometer  gefundenen  Winkelwerte  mit  den  für 
die  Pyramide  80  berechneten  beigefügt: 


I.  Winkel 


S.  Winkel 


^remesson : 
berechncl  für  80: 
Abweichunir: 


—9,32»  +t2,38» 


')  Ben.  u.  Coh,  305. 
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W«im  es  nim  weiter  nach  Cohen  unwahrscheinlich  wäre, 
daß  Pyiamide  und  Skalenogder  nebeneinander  vorkommen^),  da 
die  Entstehungsbedingungen  in  der  Sandschicht  überall  die 
gleichen  gewesen  sein  müssen  und  man  auch  an  allen  bisher  be- 
kannten Fundorten  sogenannter  ^^kristallisierter  Sandsteine"  aus- 
nahmslos je  nur  eine  Form  der  Ausbildung  angetroffen  hat,  und 
zwar  Rhomboeder,  also  eine  für  den  Calcit  sehr  häufige  Form, 
wenn  man  schließlich  noch  berücksichtigt,  daß  auch  Blum  bei  den 
Heidelberger  Yorkonunnissen  nur  einerlei  Form  beobachtet  hat, 
so  wäre  zu  schließen,  daß  alle  Heidelberger  Kristalle  die  Form 
71  haben,  so  daß  die  Erwartung  bestätigt  wird,  daß  in  der  Tat 
auch  hier  eine  der  wichtigsten  Calcitfornien  als  herrschend 
vorliegt. 

Schließlich  ist  es  zum  mindesten  leitht  möglich  oder  gar 
wahrscheinlich,  daß  die  von  Pcnfidd  und  Ford  und  von 
Barbour  beschriebenen  amerikanischen  P'unde  ebenfalls  die 
Form  71  besitzen,  und  zwar  stützt  sich  diese  Vermutung  auf  die 
folgenden  Umstände : 

Penfidd  und  Ford  schreiben  ihren  Stiickon  die  Form  80  zu, 
ohne  Messungsresultate  mitzuteilen.  In  ihrer  Abiiandlung  ver- 
weisen sie  auf  in  Aussicht  stehende  Mitteilungen  des  Herrn  Prof. 
Barbour,  der  den  Fundort  jener  Kristalle  selbst  hesuchen  wolle.-) 

In  der  im  folgenden  Jahre  erschienenen  Arheit  Barbours^) 
W'urde  dann  luichgewiesen,  daß  die  Kristalle  in  Skalenoederform 
auftreten,  deren  Poh'  durch  Rhomhuedertlächen  ;ierundet  sein 
sollen.  Die  .Messungen  Barbours  haben  ergeben,  dali  regelmäßig 
weniger  stumpfe  Winkel  mit  stumpferen  abwechseln.  Für  einen 
Kristall  sind  die  folgenden  Werte  mitgeteilt: 

>  1130    128''    116«    125»    114"  126*». 

Diese  Werte  sfimtnen  allerdings  an  und  für  sich  nicht  gut  mit 
den  für  die  Form  71  erforderlichen  überein.  Indes  sind  sie 
doch  wohl  nur  als  sehr  ungenaue  Messungen  zu  betrachten,  die 

*)  Zeitsefar.  f.  Krist.  (1908),  37,  611. 

^  Di«  btttraffeude  StoUe  lautet:  Our  attention  faas  also  beul  callod  to  the 

occurrence  hy  Prof.  E.  Ii.  Barbour  of  Lincoln,  Nebraska,  and,  as  he  exprp«(Ki 
bis  inlenlion  to  visil  tlie  locality,  he  will  (toutitk's>s  he  ahle  tu  furnish  inlen  stiiig 
inforrnation  conrerning  tbe  mode  of  occurreuce  uf  tlie  cr^tala;  s.  a.  Zeitschr. 
f.  liLriät.,  H3,  513. 

*)  E»  H,  Barhour:  Sand  crystals  and  thdr  relation  to  certain  eoncretionary 
forma.  Boll,  of  the  geol.  Soc  of  Amer.,  VoL  IS  (1901),  165- 17S.  Referat 
hiertber  Ton  W.  8.  Boifiog,  N.  J.  f.  Min.,  Cteol.  und  Pal.  (190S),  Bd.  ü,  il. 
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jedenfalls  noch  weniger  für  die  Form  41  passen.  Ein  Vergleich 
der  Winkelwerte  möge  dies  erläutern. 


großer  Winkel 

kleinerWiukel 

DifTerenz 

Skalenoedar  71: 

Funde  von  SQd-Dakota  (Mittel): 
Skaleno€der  41: 

134«  28' 

144»  i£4' 

114»  :?3' 

104»  38' 

-  7»55' 

—17»  51- 

-|-5*3i' 

+Ö»  55' 

Auf  alle  Fälle  aber  beweisen  die  ResulUate  Barbours,  daß  es 
sich  um  ein  Skalenoeder,  nicbf  um  eine  Pyramide  bandelt. 

Von  einer  nachträglichen  Kontraktion  kami  biernirbt  die  Rede 
sein,  da  die  kristallisierte  Kalksiibstanz  noch  vorbanden  ist.  — 
Dami  aber  s[>rrchen  für  die  Möglichkeit  der  Form  71  .Messungen, 
die,  an  oinem  allerdings  nicht  sehr  gut  erliallenen  Krislall  aus 
der  Sammlung  des  Herrn  Frof.  Dr.  Goldschniidt  in  Heidelberg 
ausjjefübrt,  die  folgenden  dementspreciiend  unsicheren  Durch- 
schniltsresultate  ergeben  haben: 


Nr.  der  Flächen 

1 

«•81' 

75*  47* 

a«3i' 

3 

.■)««  V.r 

75»  08' 

3»  11' 

3 

12.1"  04' 

77»  03' 

3»  04' 

4 

174"  07- 

75»  4«' 

5»  53' 

5 

i44"  03' 

75"  10* 

4»  03' 

6 

997*41' 

«•19* 

Mittel: 


Meridiauabstand : 


91 

P 

gemessen : 

3"  50' 

75"  10' 

berechnet; 

6»  35' 

76»  54* 

großer  Winkel 

kleiner  Winkel 

67» 

6!i*39' 

berechnet: 

73»  lO* 

46*&0' 

Schließlich  könnte  auch  noch  die  schon  von  Cohen  hervor- 
gehobene Tatsache  für  die  oben  ausgesprochene  Vermutung 
sprechen,  daß  nach  den  von  Penfidd  und  Forfl  und  von  ßarbaur 
gegebenen  Abbildungen  sich  die  Formen  und  Gruppierongen  der 
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amcrikanisrhon  Vorkommnisse  niclit  vou  denen  des  Odenwaldes 

unterscheiden  lassen. 0 

Ob  nun  die  Abweichungen  der  von  Barhour  mit^eteilten 
Winkelwerte  tatsächlich  nur  auf  Fehlern  der  Messung  beruhen, 
die  zurückzuführen  sind  auf  die  Mangelhaftigkeit  des  Materials, 
vielleicht  auch  der  Meßinstrumente,  auf  Fehlem,  die  nach  Bar- 
hours  eigener  Angabe  sich  auf  2'^ — belaufen  können,  darüber 
können  nur  genauere  Messungen  an  gutem  Material  Aufschluß 
geben. 

Von  den  übrigen  bisher  bekannten  und  als  Skalenoeder  ge- 
deuteten Kristallen  werden  wohl  die  von  r.  Wcrrrkc'^)  beschriebenen 
Vorkommnisse  von  der  Hohkönigsburg  in  den  Vogesen,  die  in 
jeder  Beziehung  den  Kristallen  von  Heidelberg  ähnlich  sind^ 
ebenfalls  die  Form  71  besitzen,  da  sie  zweifelsohne  mit  den 
Vorkommnissen  vom  Ochsenlager  strali graphisch  in  enger  Be- 
ziehung stehen.  Messungen  jener  Kristalle  sind  nicht  bekannt ; 
es  liegt  daher  nahe,  anzunehmen,  daß  ihnen  die  Form  41  viel- 
leicht lediglich  auf  Grund  dieses  Zusanunenhanges  zugeschrieben 
worden  ist,  weil  man  eben  diunals  41  als  die  Form  der  Heidel- 
berger Kristalle  ansah.  Vielleicht  werden  auch  an  diesen 
Funden  gelegentlich  genauere  Messungen  vorgenommen  werden 
können,  und  das  gleiche  ist  zu  wünschen  von  den  Vorkomm- 
nissen von  Iskar  am  Nil,  die  ebenfalls  als  Skalenoeder  ange- 
sprochen worden  sind.^) 

Eine  Zusammenstellung  der  bis  jetzt  bekannten  Formen  und 
Fundorte  von  sandigen  Calcilen,  bezw.  deren  Überbleibseln  er- 
gibt das  folgende  Bild : 

I.  Rhomboeder: 

Bellecroix  bei  Fontainebleau*), 
Friedrich-Bieierzgmbe  bei  Tamowitz»), 
Brilon  in  Westfalen*), 
Mährisch-Ostrau«)  ^  •)  anf  S.  386. 

*)  S.  d.  mehrf.  zit.  Arbeit  von  Cohen. 

*)  Mitt.  d.  Komm.  f.  d.  geoL  Landes-Unten.  v.  Eb.-Lothr.,  Bd.  I  (1888),  104. 
»)  Ddknhmp,  Zeitsebr.  f.  Natnrw.,  Bd.  7&  (1903),  191. 
*)  Uauy,  Traii«  de  minto.,  toU  I  (1822),  424  n.  Lasaone,  Bist  d.  l'ac  d.  sc., 
Paris  (1775),  72. 

»)  Lottner,  Zeitsrhr  .1.  ^reol.  Ges.  17  (ISOri),  iil. 

•)  r.  Dedien,  Silzuiigsberidite  der  iiioderrheia.  Ges.,  Bonn  1».")4,  XVI,  und 
Lottner^  Zeitschr.  d.  geol.  Ctes.  15  (1SG3),  Wi. 

«)  NUtbewiida^  Veffaandl.  d.  k.  k.  geol.  Reichaanstalt  (1871),  304. 
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Allcrhoilif;en  im  Sc hwarzwald^), 
Sievriiifr  bei  Wien-), 
Feiiorbacher  Hoido  bei  Stuttgart^), 
Saldanea-Bai  und  Insel  Ichaboe*), 

Nemours'^), 

Dürkheim^), 

Sumatra'). 

Wyoming  und  Nebraska. 

II.  SkalenoMer: 

Umgegend  von  Heidelljer«! :  71. 
Hohkönigsburjj  i.  KIsaÜ:  71  (  ?). 

Süd-Dakota  (l)evil  Hill),  nördl.  u.  wesll.  Nebraska,  ösll. 

Wyoming:  71  (?). 
Iskar  am  Nil :  unbestimmt. 

Nebenbei  sei  bier  en\'ähnt,  daß  es  sieb  bei  den  von  Cohen 
und  später  aucb  von  [)rlkrska)iip  als  verscbiedene  Vorkomm- 
nisse aufgezcäblten  Funden  aus  den  „Dad  Lands"  und  vom  ..Devil 
Hill  in  Süd-Dakota"  offenbar  nur  um  einerlei  Vorkomnmisse  ban- 
delt, die  zuerst  von  Penfield  und  Ford  und  später  von  Barhonr 
besrbrieben  worden  sind.  Der  Hauptfundort  besonders  scIkukt 
KristiiUe  ist  der  ,,I)evi!  Hill",  oinc  Kuppe  niiozänon  Sandes,  der 
als  ,,Arikaree  formation"  bezeicluRt  wird  und  sieb  ül)er  Süd- 
Dakota.  Wyoming  und  Nebraska  ausdebiU.»)  Sie  linden  sieb  aber 
auch  an  anderen  Steilen  dieser  Staaten. 

III.  Kalkige  Sande,  deren  Calcitmaterial  zwar  als  kristallin 
zu  erkennen,  aber  deren  Form  unbestimmt  ist: 

Tertiärer  Quarzsandstein  von  Wallsee  und  Berg>")  u.  a.  m. 
An  allen  Fundorten  kristallisierter  Formen  finden  sich  auch 
mehr  oder  weniger  runde,  ei-  und  linsenförmige  Koniuretionen, 

')  ttHcking,  N.  Jahrb.  f.  Mineral.  (1879),  54. 

')  Kt'niujritt  tinil  Brezina,  Verhaiidl.  jfeol.  Reiotisanst.  (1809),  37ü, 
')  Ddk,:'<k>nu]<,  Zeitsclir.  f.  Nalurw.,  Bd.  75  [VM\\  187. 
*)  Söcktiny,  Einschlüsse  von  Minei-alien  (18GÜ),  llü. 
■)  Marptt$  de  Boy,  Bull,  soc  geoL  XII,  336. 
*)  Bothf  A%.  u.  ehem.  GeoL,  II.  Band,  602. 

')  Dnss.  Korrespondenzbl.  d.  Nalurf.-Ver.  Riga  40  (1897),  105—108. 
■)  Dclkexhamp.  Zeit«(  lir.  f.  Xalurw.,  l{d.  7.'»  (19<i;{).  189. 
•)  ßarbour  soljreitit:  ,The  nnic  satul  lime  crystalä  found  excliulvely  in  lliis 
Spot.  .  .*  (damit  ist  der  Devil  Hill  geinciiit). 

Haidinger,  Ber.  fl.  d.  MitL  Ton  Fraanden  derNaturw.  (1847),  II,  107—108. 
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die  sich  im  Prinzip  von  den  kristallisierten  Formen  nicht  trennen 
lassen. 

Die  Entstehuno;  der  beschriebenen  Konkretionen  kann  man 
sich  auf  verschiedene  Weise  denken.  Aus  der  Schärfe  der  Form 
ist  zn  schließen,  daß  sie  am  Fundort  selbst  sich  gebildet  haben; 
und  die  häufig  zu  beobachtende  Tatsache,  daß  die  Schichtung 
des  Sandes  sowohl  durch  Kristalle  als  auch  durch  alle  andere 
Terwandten  Gebilde  durchgeht,  beweist,  daß  ihre  Ausscheidung 
ans  einer  Calcitlösung  im  schon  abgelagerten  Sande  vor  sich 
gegangen  ist. 

Femer  muß  die  Kristallisation  vor  der  Verfestigung  des 
Gcstoins,  also  im  noch  losen  Sande  stattgefunden  haben,  analog 
der  Entstehung  der  Kristalle  von  Fontainebleau,  Süd-Uakota 
u.  a.  m.,  denn  man  könnte  sonst  wohl  schwerlich  eine  mit  der  Auf- 
lösung des  Kalkes  und  Neuverkittung  des  eingeschlossenen  San- 
des verbundene  Kontraktion  nachweisen.  Die  Kristallisations- 
kraft des  Kalkspates  ist  so  groß,  daß  die  Anwesenheit  des  Sandes 
an  der  Kristallbildung  nicht  hindert.  Es  kann  sogar  die  iVlenge  des 
eingeschlossenen  Sandes  recht  bedeutend  sein;  so  enthalten  die 
amerikanischen  Vorkommnisse  etwa  60  o/o  Sand,  die  aus  Fon- 
tainebleau  bis  zu  83 o/o.  Wie  groß  der  Sandgehalt  bei  unsem 
Heideli)erger  Kristallen  ursprünglich  war,  läßt  sich  natürlich  nicht 
mehr  feststellen,  jedenfalls  aber  war  er  sehr  beträchtlich,  wenn 
auch  relativ  geringer  als  heute.  —  Sandige  Calcitkristalle  entstehen 
nach  einer  Mitteilung  des  Herrn  Prof.  Bücking  an  Herrn  Bergrat 
».  Werveke^)  noch  heute  in  einer  diluvialen  Sandablagerung  ober- 
halb des  Bahnhofs  Meiningen  durch  das  dem  Muschelkalk  ent« 
strömende  kalkhaltige  Tagewasser. 

Die  Ausscheidung  selbst  könnte  herrühren  von  sehr  kalk- 
reichen Quellen,  welche  in  dem  losen  Sande  versiegten.*)  Über 
einer  mehr  tonigen  Schicht  sich  ansammelnd,  könnte  dann  die 
Lösung  Gelegenheit  gehabt  haben,  einschlußreiche  Kristalle  aus- 
zuscheiden. 

Eine  zweite  Möglichkeit  ist  die,  daß  waime,  aus  der  Tiefe 
aufsteigende,  kalkhaltige  Quellen  heim  Durchströmen  des  Sandes 
.  unter  Druckentlastung  und  COs-Abgabe  Ursache  der  Kristallbildung 
gewes^  sind.  Beide  Entstehungsweisen  sind  aber  aus  den  folgen- 
den Gründen  wenig  wahrscheinlich. 

»)  V.  Werreke.  Mitt.  d.  Kouuu.  t.  d.  Land.-Unlers.  v.  Ek.-Lollir.,  Bd.  I  (1888),  107. 
3)  Beneclu  und  Cohen,  zit.  Arb.,  3U7. 
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Konkn'tioiH'ii  dor  bcschriebenf n  Art  finden  sich  nicht  nur 
an  der  ciiKTi  Stelle,  dem  Ocliseiilaser.  Klocke  bericlHet  ül)or  Vor- 
kommnisse von  etwa  sieben  verschiedenen  Fnnd[)unkten  der 
Heidelberger  Gegend.  Die  in  Figur  11  abgel)ildete  Form  von  lOem 
Durchmesser,  deren  Kern  ebenfalls  als  Skalenoeder  zu  erkennen 
ist.  stammt  aus  dem  Kugelhorizont  bei  Leimen,  südlich  des 
Neckars.  Desgleichen  fand  sich  eine,  wenn  auch  undeutliche 
Kernkonkret ion  am  Nordabhang  des  Auerhahnkopfes.  Ferner 
kommen,  wie  schon  Sauer ^)  angibt,  auch  auf  Blatt  Neckargemünd 
skalenoedrische  Konkretionen  vor.  Endlich  sind  neuerdings  auf 
dem  Boxberg  bei  Eberbach  ebenfalls  kristallisierte,  skalenoedrische 
Formen  gesammelt  worden.  Diese  Funde  stützen  die  Vermutung, 
daß  ihr  Vorkonmien  überhaupt  für  den  sogenannten  Kugel- 
horizont des  Heidelberger  Buntsandsteins,  wenn  auch  nicht 
häutig,  dennoch  allgemein  und  charakteristisch  ist.  Die  Funde 
sind  nur  deshalb  so  selten,  weil  keine  günstigen  Auf- 
schlüsse existieren.  Auch  im  ßuntsarulstein  des  Schwarzwaldes-) 
linder»  sich  Kristalle  aus  Sand,  wenn  auch  in  Rhomboederform, 
und  ebenso  sind  in  d(M-  Hardt  und  in  den  Vouesen  die  gleichen 
("alcilfoiinen  aus  Sandstein,  wie  sie  für  die  Heidelberger  (iegend 
charakteristisch  sind  also  Skalenoeder  —  und  Kugeln^)  wieder- 
holt gefunden  und  beschrieben  wenden.  Daß  sie  lange  übersehen 
wurden,  ist  nach  v.  Wcrvckr  auch  dort  mehr  dem  Zufall  als  der 
Seltenheit  des  Vorkommens  zuzuschreiben. 3)  Sehr  häuhg  und  all- 
gemein findet  man  dagegen  im  Odenwald')  wie  auch  im  Schwarz- 
wald in  den  Vogesen  und  an  der  Hardt  eiförmige  bis  runde 
Konkretionen  ohne  Kristallkern,  die  ja  ihrem  mineralogischen 
Charakter  nach  Kristallgrupjx'u  entsprechen  (Fig.  24).  In  der  Pfalz, 
z.  B.  auf  der  Kalmit  und  dem  Taubenköpfchen  bei  Neustadt,  er- 
reichen diese  Kugeln  Dimensionen  bis  zu  ca.  75  cm  im  Durch- 
messei  und  sind  ausgezeichnet  konzentrisch  schalig  abgesondert 

M  Satter,  Erläut.  zu  Bl.  Neckargemünd  (Nr.  '6i)  d.  geoL  Spezialk.  d.  Gro&b. 
Baden,  iO. 

*)  Sadtinff  B.  Anm.  1,  Sw  386  nnd  Sek,  Geogiu  Karte  d.  U.  Lahr  m.  Fni, 
Q.  Erl  (1884X  87. 

•)  Werceke,  Mitt.  d.  Komm.  f.  d.  Landeä-Untersueb.  ?.  Els.-Lothr.,  Bd.  I 
(1888),  10.">  und  Dnfreno;/  et  EUe  de  Deanmont,  Memoire  potUT  aervir  ä  une  de- 
scriptioii  geol.  de  la  Vr.,  T<>ine  I,  IVris  IS.K),  "20. 

*)  Klemm  und  Chtlius,  Erl.  zu  d.  Keol.  Aulhahnion  des  Oden  Wäldes  und 
Otdiu»,  Geol.  ffSm  d.  d.  Odenwald  (lüoö),  9. 

*)  Eck,  Geogn.  Karte  d.  Umg.  ▼.  Lahr  m.  Prot  n.  Erl  (1884),  96. 
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Die  außergewöhnliche  Größe  dieser  Kugeln  hat  wohl  auch  zu  der 
etwas  abenteuerlichen  Vorstellunf^  Veranlassunjr  jie}!;cben,  es 
handle  sich  dort  um  tllelschermühlen.*)  In  der  Sammlung  der 
„PoUichia"  in  Dürkheim  sind  solche  Kugeln  als  prähistorische 
Artefakte  ausgestellt.  Der  überhaupt  sehr  häufige,  konzentrisch 
schalige  Bau  der  Konkretionen  (dieselbe  Figur),  deren  Vorkommen 
znsammeiL  mit  ,, Kernkonkretionen*'  und  mit  Kristallen  ohne  Um- 
hüllung, sowie  endlich  das  Auftreten  von  T  bergangsformen  ver- 
schiedenster Art  zwischen  Kristallen  und  konzentrisch  schaligen, 
bezw.  kompakten  Kugein,  welchen  Zwischenlagen  losen  Sandes 
fehlen,  und  w^o  der  schalige  Aufbau  nicht  mehr  oder  nur  noch 
wenig  erkennbar  ist,  dies  alles  spricht  dafür,  daß  alle  diese 
(iebilde  auf  ein  und  dieselbe  Kntstehungsursache  zurück- 
zuführen sind.  Schon  Klocke^)  hat  das  ausgesprochen,  und  diese 
Auffassung  wird  noch  weitf^r  durch  die  Tatsache  gestützt,  daß 
auch  Barbmir  bei  den  Konkretionen  von  Süd  Dakota  einen  solchen 
Obergang  beolKu  htet  und  die  engen  Beziehungen  zwischen  den 
„crystals"  und  den  „concretionary  forras"  ausdrücklich  betont 
hat*),  sowie  endlich  dadurch,  daß  auch  an  anderen  Fundorten  soge- 
nannter „kristallisierter  Sandsteine",  wie  z.  B.  in  Fontainebleau*), 
mehr  oder  wenige  glatte  Kugeln,  Kugeln,  deren  Oberfläche  mit 
kleinen  Kristallen  besetzt  ist,  Kristallbündel  und  mehr  oder  weniger 
scharfe  FinzelkristaUe  nebeneinander  vorkommen,  sich  aus  der 
gleichen  Lösung  ausgeschieden  haben.  Wenn  man  schließlich  noch 
berücksichtigt,  daß  die  sogenannten  ,,Pscudomor{)hosen"  des  mitt- 
leren Buntsandsteins,  die  gleichfalls  Skalenoederform  haben,  und 
die  dimklen  Partien  der  Tigersandsteine  des  unteren  und  mittleren 
Buntsandsteins  vielfach  als  in  enger  Beziehung  zu  den  beschrie- 
benen Gebilden  stehend  betrachtet  werden^),  so  müßte  nach  alle- 
dem der  Bezirk  jener  Quellen  ein  sehr  großer  gewesen  sein,  sich 
über  unsern  ganzen  Bunisandstein  ausgedehnt  haben,  ein  Vm- 
stand,  der  gewiß  die  oben  angegebenen  fintstehungstheorien  recht 
fraglich  erscheinen  läßt. 

E.  Heuser,  PltllLrisches  Mnaeum,  Monatsschrift  f.  heim.  Sitte  und  Kunst, 
GesdL  und  YoUcak.,  XIX.  Jahrgang,  Nr.  7,  S.  105  und  Htuura  Neuer  ,rfalznhrer% 
(1906),  III. 

«)  N.  Jahrb.  f.  Min.  (1869),  IUI 

*)  Bull,  of  the  geol.  Sor.  of  Am.,  V.)l.  li>  (1V>()1),  lß9  und  172. 
*)  Lassone,  Hist.  de  raoud.  il.  .sc,  Amit-e  1775,  72  und  Delesse,  Zeitschrift 
d.  deutsch,  geol.  Ges.,  1853,  V,  üOü. 

*)  9.  ir«ro«lw,  Mittd.Komm.  f.  d.  Lande»>Untersncb.  v.Els.-Lothr.,  Bd.I,  105. 

Verhandl.  d.  Beiddb.  NatorhbU  Mvd.  Veielu.  N.  P.  VUI.  Bd.  » 
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Eine  andere  Möglichkeit  der  Entslehungsweise  wäre  nach 
Klockc  die,  daß  in  einer  lockeren,  vielleicht  eben  über  das  Meeres- 
niveau erhobenen  flachen  Landstrecke  allmählich  nach  Art  der 
Steppentlüsse  sehr  kalkroiche  riewässer  versickerten  und  bei  ihrer 
Verdunstung  die  Kristalle  absetzten.  Obwohl  dieser  Erklärungs- 
versuch schon  viel  einleuchtender  ist.  dürfte  doch  die  folüendo, 
recht  einfädle  Deutung  am  meisten  \Vahrscheinliciik(^t  tiir  sich 
beanspruchen,  da  sie  mit  alleu  Verhällnissen  am  allerbestea  im 
Einklang  steht. 

Wie  Sauer^)  hervorhebt,  spielte  ein  «jewisser  Kalkgehall  schon 
bei  der  Ablagerung  der  gesamten  Ihintsandsleinmasse  eme  Holle, 
so  daß  zur  Erklärun^i  der  liildunu  von  Kalkkristalleii  u.s.  w.  nicht 
von  außen  eindringende  kalkhaltige  Wasser  herbeigezo<ien  werden 
brauchen,  daß  vielmehr  die  Bedingungen  zur  Ihldung  und  Aus- 
scheidung von  Karbonaten  von  vornherein  nn  Bereiche  nahezu 
des  gesamten  Bunlsandsleins  <i;efTeben  und  vorlianden  gewesen 
sind.  Von  oben  her  durchtränkten  dann  irgendwelche  vadose 
Wasser  den  losen  Sand,  lösten  den  Kalk  auf,  um  ihn  an  anderer 
Stelle  wieder  in  irgend  einer  Form  auszuscheiden,  so  daß  in  den 
verschiedenen  Horizonten  unter  verschiedenen  Verhältnissen  auch 
diese  Ausscheidung  in  verschiedener  Weise  sich  abspielte.  So 
mögen  sich  in  dem  heutigen  Kugelhorizont  des  mehr  oder  weniger 
grobkörnigen  Hauptbuntsandsteins  mit  Vorliebe  die  beschrie- 
benen Kristalle  und  Kugeln  —  wie  auch  bei  den  amerikanischen 
Vorkommnissen  ein  Horizont,  die  Arikareeschichten,  zur  Bildung 
der  Kristalle  bevorzugt  wurde  — ,  im  mittleren  und  unteren  Bunt- 
sandstein die  sogenannten  Pseudomorphosen  und  Tigersandsteine 
gebildet  haben. 

Im  übrigen  scheint  der  Vorgang  der  Kristallisation  der  gleiche 
gewesen  zusein»  wie  er  von  Fetifield  und  Ford  für  die  Kristalle  aus 
Süd-Dakota  angenommen  wird  und  überhaupt  bei  allen  Bildungen 
dieser  Art  gewesen  seih  dürfte,  so  daß  die  amerikanischen  Funde 
geradezu  einen  Jngendzustand  unserer  Heidelberger  Kristalle  dar- 
stellen. Das  Calci tmaterial  hat  Sandkörner  oder  auch  gelegent- 
lich kleine  Tongallen  umwachsen  und,  je  nach  den  Verhältnissen, 
unter  denen  die  Kristallisation  stattfand,  die  eine  oder  die  andere 
Art  der  beschriebenen  Konkretionen  oder  Kristalle  gebildet.  In 
den  meisten  Fällen  scheint  sich  in  dem  losen  Sande  zuerst  ein 

')  ErläuteronKen  zu  Blatt  NeckargemOnd  (Nr.  32)  der  geolug.  Spezialkarts 
des  Grofih.  Baden,  21. 
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kleiner,  allseitiji  aiiSL^<'l)ildeter  Krislall  oder  eine  Kristallüruppo, 
wie  freischwehend  in  einer  FliissinkeitV).  gebildet  zu  halx'ii;  um 
diese  lagerte  sich  dann  der  Kalk  während  des  \v<'iter(Mi  Wachs- 
tums Schicht  um  Schicht,  so  daß  der  Aufbau  im  allgemeinen  ein 
schaliger  war  (Fig.  6, 18,  21,  24).  Dabei  nahm  die  Scliärfe  der  Form 
von  Schicht  zu  Schicht  ab,  bis  die  Oberfläche  der  äußersten 
Schichten  schließlich  höckerig  wurde,  wenn  die  Kristallindividuen 
im  Innern  recht  groß  waren  (Fig.  10),  oder  mehr  (kUt  weniger 
^'latt  bei  kleinen  Kristallindividuen.  Wenn  s(h(ni  bei  einem 
schwebend  in  einer  Flüssigkeit  wachsenden  Kiistall  die  Form  mit 
zunehmender  Größe  urul(Mitlicher  wird,  wieviel  mehr  kann  dies 
hier  unter  erschwerten  Kristallisationsbedingungen  der  Fall  ge- 
wesen sein!  Wurde  die  Kristallisation  früher  unterbrochen,  so 
blieb  ein  mehr  oder  weniger  großer  und  mehr  oder  weniger 
scharfer  Kinzelkristall  oder  eine  Kristallgruppe  erhalten  (Fig.  22, 
23).  Konnten  Kristalle  uicht  zur  Ausbildung  gelangen,  so  hat  sich 
der  kohlensaure  Kalk  in  Kugeln  zusammengezogen  (Fig.  24),  die 
gelegentlich  zu  traubenhirmigen  Aggregaten  verwachsen  sind. 

Die  Kristallisation  h()rte  auf,  als  das  Kalkmaterial  erschöpft 
war,  und  dies  war  verhältnismäßig  bald  der  Fall,  sonst  wären  die 
Kristalle  und  Kugeln  nicht  nur  zum  Teil,  sondern  alle  ver- 
schmolzen, und  es  hätte  sich  ein  Kalksandstein  irebildet,  wi<*  dies 
geschehen  ist  bei  dem  mit  kalkigem  Zement  verbundenen  tertiären 
Quarzsandstein  der  Mühlstein brüche  von  Wallsee  und  IJers,  der 
hm  und  wieder  ebene  Stellen  zeigt,  deren  Spiegehui'j:  auf  das  Vor- 
handensein von  Mineralindividuen  hinweist-)  -  ähnliches  gilt 
für  den  oligozäneu  Kalksandstein  der  Rheinpfalz  — ;  oder  es 
wären  doch,  wie  bei  den  amerikanischen  Vorkommnissen,  stellen- 
weise viele  Krisfalle  zu  festem  Kalksandfels  verwachsen.  Bei 
unseren  Stücken  siudi  uur  gelegeatlich  mehrere  Kugeln  oder  Kii- 
Stalle  verwachsen. 

Nachdem  der  Sand  zu  Sandstein  verfestigt  war,  wurde  das 
Karbonat  wieder  aufgelöst,  und  zwar  sehr  langsam  und  bei  gleich- 
zeitiger Verkittung  der  Kristalle  durch  neues  Bindemittel,  sonst 
wäre  wohl  der  Sand  in  sich  zusanurien gefallen  und  die  Form  ver- 
loren gegangen.  Dieses  neue  Bindemittel  kann  nun  entweder  dem 

0  Lasaone  niminl  diese  EnLstciiungijweiäe  iQr  die  Kriülaüe  aus  Funlaiue- 
Mean  an. 

*)  Httidkiffer,  Bericht  aber  die  Hitt.  Ton  Freunden  der  Natnrw.  (1847),  II, 
107—106  und  DMkamPf  Zetlscbr.  IQr  NaturwissenscliaAen,  Bd.  75  (1903),  188. 
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ujugebcndon  Gestein  entstamnicii  oder  auch  im  Krislall  seihst  ganz 
oder  teilweist'  schon  eiimcsclilossen  ^«'wesen  s<'iti.  In  diesem 
Falle  wäre  die  erwähnte  Kontraktion  leiclit  zu  erklären  durch  die 
Vohnndiflerenz  des  alt«Mi  und  neuen  Kristalls.  Aber  auch  im 
ersten  Falle  würde  sich  die  Kontraktion  daraus  ergeben,  daß  nur 
eine  «lerinj^e  Meno;e  neuen  Bindemittels  ciiiiicfiihrt  wurde,  nur 
so  viel  als  nötig  war,  inn  die  Saiidkcirner  eben  wieder  zu  verkitten, 
so  daß  in  beiden  Fällt  ii  niclit  der  Kalk  ersetzt,  sondern  nur  die 
Sandkörner  zusanmieiiijjekittcf  wurden,  und  auch  dies  nicht  voll- 
ständifi,  daher  entstanden  jene  Zwischenlatien  loseji  Sandes.')  Aus 
alledem  cr^'ibt  sich,  daß  die  heutigen  Krislalle  relativ  reicher  an 
Sand  sein  müssen,  als  die  Örij^inale.  Die  Schalenstruktur  ist  bei 
dieser  Ihnwandlung  häuhg  —  wenn  SiO.  (las  neue  nindcniiltel 
war,  immer  —  teihveise  oder  ^'anz  verschwunden.  Auch  scheint 
keine  Kontraktion  slaltiefunden  zu  habeti,  wenn  SiO»  die  Saud- 
körner wieder  verkittet  hat. 

In  jenen  Zustand  der  beginnenden  Auslau^un;^  scheinen  nach 
mikroskopischen  Beobachtunjien  Barhours  auch  die  amerikani- 
schen Kristalle  schon  eingetreten  zu  sein. 

Was  die  äußeren  Schalen  betrifft,  welche  so  häufig  die  Kristall- 
gruppen mnhüllen,  so  ninnnt  Blum  an  (ebenso  Beneclce  und  Cohen), 
daß  sie  sich  erst  später,  als  der  Sand  zu  Sandstein  erhärtete,  als 
„konkretionäre  Sandschalen"  um  die  freien  Krist^llgruppen  ge- 
bildet, und  so  die  Erhaltung  der  Form  ermöglicht  haben,  daß  dann 
noch  später  die  Kerne  verändert  wurden  und  an  Stelle  des  Kalkes 
das  Bindemittel  des  Sandsteins  getreten  ist,  das  vielleicht  zum 
Teil  kieselsäurereicher  gewesen  sein  kann  als  im  Buntsandstein 
selbst.  Auf  diese  Weise  seien  die  Kerne  fester  geworden  als  die 
umgebenden  Schalen. 

Nach  dem  Mitgeteilten  ist  es  indes  sehr  viel  wahrscheinlicher, 
daß  auch  die  Schalen  in  der  gleichen  Weise  aus  Calcitmaterial 
entstanden  sind,  wie  die  Kristalle  und  Kugeln,  und  nicht  bloße 
Sandschaien  darstellen.  Sonst  hätten  sich  doch  wohl  diese 
Schalen  ziendich  immer  bilden  müssen,  wahrend  sie  tatsächlich 
häufig  feiüen,  bei  den  Vorkommnissen  der  Vogesen  und  des 
Boxbergs  sogar  überhaupt  nur  lose  im  Gestein  sitzende  oder  fest 
mit  demselben  verwachsene  Kristalle  ohne  Hülle  beobachtet 
wurden.  Andererseits  finden  sich  Stücke,  deren  Kern  selbst  wieder 
in  Schale-  und  Kern  zerfällt.  Außerdem  spricht  für  die  Richtigkeit 
*)  Ben.  u.  Coh.  306. 
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der  hier  ausgesprochonen  Auffassung  das  Auftreten  von  Thor- 
gan«]jsformen  von  den  sojrenannten  „Kernkonkretionen"  zu  freien 
Kristallen  bezw.  Krislaii^^ruppen  u.  s.  w.  -  ähnliche  Cber^änj^e 
von  den  „solilary  crystals'*  zu  den  ,,concretions,  Compound  cou- 
cretions  or  pipes,  the  Compound  pipes  and  solid  rock"  hat  auch 
Barhour  beobachtet — ,  und  daß  endlich  zuweilen  auch  die  jianze 
Kugel,  Schale  samt  Kern  von  dem  umgebenden  Gestein  durch 
einen  Zwischenraum  getrennt  ist,  der  sich  aus  der  Volumdifferenz 
zwischen  der  einst  vorhandenen,  sandigen  Kaikkugel  und  der 
jetzigen  kalkfreien  Kugel  erklären  läßt. 

Ob  nun  die  Bildung  der  Hülle  auch  der  Zeit  nach  mit  der- 
jenigen der  "Kristalle  bezw.  Kristallgruppen  zusammenfällt,  oder 
ob  sie  erst  später  entstanden  ist,  darüber  ist  kaum  eine  Ent- 
scheidung möglich. 

Was  endlich  den  Namen  der  besprochenen  Gebilde  betrifft, 
so  sind  schon  verscliiedentiich  die  Ausdrücke:  , .kristallisierter 
Sandstein"  und  „Pseudomorphosen"  mit  vollem  Recht  als  unzu- 
treffend bezeichnet  worden.  Daß  dies  für  den  ersteren  Ausdnick 
gilt,  leuchtet  ohne  woitoros  oin,  flonu  os  haudell  sich  mit  Ausnahme 
der  Funde  aus  dem  Buntsaudstciu  des  Üdenwaldes.  des  Schwarz- 
waldes, der  Vogesen  und  der  Hardt  —  und  auch  bei  diesen  war 
Calci t  das  ursprüngliche  Material  der  Kristalle  —  um  kristalli- 
sierten Kalk  urul  nicht  um  kristallisierten  Sand.  Mehr  Berech- 
tigung schon  könnte  man  dem  zweiten  Namen,  speziell  für  die 
Heidelberger  Stücke,  einräumen ;  denn  er  ließe  sich  vielleicht  da- 
durch rechtfertigen,  daß  Kalk  durch  Bunlsandsleinbindemittel  er- 
setzt wurde.  Indes  ist,  wie  oben  ausdrücklicli  bclont  worden  ist, 
der  Ersatz  —  wenn  überhaupt  von  einem  solchen  die  Hede  sein 
kann  —  doch  nur  zum  geringen  Teil  eingetreten;  die  Hauptmasse 
der  Kristalle  wird  gebildet  von  dem  von  Anfang  an  vorhanden 
gewesenen,  eingeschlossenen  Sand^),  durch  dessen  große  Menge 
allein  die  Krhaltung  der  Form  möglich  war,  so  daß  es  sich 
mehr  um  ein  Kristallskelett  handelt,  imd  man  würde  darum  auch 
die  Kristalle  am  besten  als  „Kristall-Skelette"  bezeichnen.  Da 

^)  Barbour,  ziL  Arb.,  169. 

*)  Dies  er^t  sich  auch  ohne  weiteres  aus  don  von  Bm.  u.  Coh.  a.  S. 
305  d.  zit.  Werkes  mitgeteilten  Analyeen-Reenltat,  wonach  die  Skalenofider  96,46*/o 

Sand,  2,12 */o  lösl.  SiOj,  o.i:,";,,  T>m,  <t.L>'.t°;„  Eisenoxyd  und  0,20%  Tonerde 
enthalten.  Von  einem  Ersatz  für  doii  Kalk  kann  man  also  uninö^rlidi  sprerhon. 
Die  von  Cohen,  Zcit'^r  lir.  f.  Krisl..  37.  'ÜU  i-'c-wählle  IJezcitlitiunt'  ,I'<eutlninorj)hosen 
von  äanüüleiü  nach  kristalii.<iiertem  Sandstein"  ial  er^t  recht  unzulreiTcud. 
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aber  dieser  Ausdruck  in  der  Mineralogie  schon  für  eine  andere 
Erscheinung  verwendet  ist,  dürfte  die  Bezeichnung  „Schein- 
kristalle"  dem  Wesoii  der  kalkfreien  Kristalle  am  besten  ent- 
sprechen, während  jene  Kristalle  von  Fontainebleau  u.  a.  0., 
welche  noch  Kalk  enthalten,  zweckmäßig  als  „sandige  Calcite", 
die  entsprechenden  Kristalle,  deren  Bindemittel  Schwerspat 
oder  Gips  ist,  als  sandige  Baryte,  bczw.  saudiger  Gips  zu  bö- 
zeichueu  sind. 
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Tafel -Erklärung. 


Iaf«l  I. 

Hg.  1:  .Kriatall  P  auf  S.  376.    KrätaU  ohne  Schale.   Mafistab  d/tO.  Text 

S.  373,  375  u.  376. 
,     9:  KristaU  ohne  Schale.   M.  '/i«.  T.  S.  373.  375  u.  376w 

,      %  a:  ^Kristall  IV  a.  S.  376. 

2,  b:  ,  Kristall  V*  a.  S.  37«. 
,     2,  c:  ,KristaU  Ul'  a.  S.  37«. 

,     3:  Kriatall  ohne  Schale.  M.  */io.  T.  S.  373.  375  n.  376. 
.     3,  a:  .Kristall  YU*  a.  S.  876. 

.     3.  h:  .Kristall  VI*  a.  S.  376. 

.     4:  Kern  einer  Kernkonkrelion.   M.  •/>••   T»  S.  372  u.  378. 

.      4,  a:  ,Krista]l  I«  a.  S.  378. 

,      5:  Kern  einer  Kernkonkretion.    M.  ®/io.    T.  5?.  372,  378  u.  379. 
,     5,  a:  .KristaU  U«  a.  a  378. 
.     5,  b:  .KristaU  lU*  a.  S.  37». 

.  6:  .Kristall  IV  a.  S.  37<J.  Kristall  mit  sdiali^'eni  Rau,  abgebrochen  TOn 
einer  Krisfallgruppe  ohne  Schale.    M.  »/lo.    T.  S.  :57-2,  373  u.  379. 

.     7:  Kern  einer  Kernkonkretion.   M.  '/lo.   T.  ö.  372  u.  3iiO, 
7,  a:  .KristaU  V  a.  S.  380. 

.     8  n.  9:  Kinne  fMe  Kristalle  bezw.  Kristallgruppen.  V.  */io.  T.  S.  373. 

.    10:  Kernkonkretion  mit  höckeriger  Oberfläche.  M.  >/«•   T.  &  371  u.  391. 

.  11:  Kemkonkretion  aus  Lämtn  mit  Zwisdienraum  zwischen  Kern  u.  Schale. 
M.  Vi-   T.  S.  372  u.  388. 

,1  12:  Gesteinsblock  mit  äuDorlicli  runder  Kenikotikrolion :  «lie-c  i<t  auf- 
gesehlafren,  um  den  mit  Kristallen  besetzten  Kern  zu  zeij^'en.  I)ie  auf- 
gedeckte Schale  zeigt  in  ihrem  Innern  die  Abdrücke  dieser  Kristalle. 
Neben  dem  Gesteinsbloek  liegt  ein  isolierter  Kern.'  IL  */«•  T.  S.  371 
o.  37«. 

.    13:  Kern  einer  Kemkonkretion,  hei  welcher  ein  Kristall  wesentlich  größer 

ist  als  liio  Qbripen.    M.  '  3.    T.  S,  37iJ, 
«    14:  Kern  einer  Kemkonkretion  mit  aufTaliend  groüeu  KriätalUudividuen. 
M.        T.  S.  372. 

.  15  a.  16:  Käme  mit  radiabtrablig  angeordneten,  scharfkantigen  Kristallen. 
M.  Vs-  T.  S.  37S. 

.  17 :  Kern  mit  radialstrahlig  angeordneten  Kristallen  noch  in  der  Schale  liegend. 
Die  eine  Schalenhillfle  ist  entfernt.  Zwischen  Kern  und  Schale  ist  ein 
durch  Kontraktion  tles  Kernes  enlstarideiier  '/wisclienranin.  im  Iiutern 
der  Schale  sind  die  den  Kristallen  des  Kerns  enlsprethendeu  Verlieiungen 
zu  erkenneo.   M.        T.  S.  372. 
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Fig.  18:  Kristallgruppe,  die  ohne  HQlle  im  Gestein  lag.  Die  Kristalle  zeigen 
sehaligen  Bau  nach  Art  der  Kappenquarze.  M.  >/*•    T.  S.  373  u.  391. 

,    19:  Krifliallgnifipe,  die  ohne  Hlllle  im  Gestein  lag.  M.       T.  S.  373. 

,  90:  Kristalignqtpe,  ohne  HiUIe  im  Gestein  liegend  nnd  fest  mit  dttuaelben 
▼erwaduen.  M.  «/i».  T.  S.  373  a.  38S. 


Tafel  11. 

Fig.  21 :  Keinkonkretion  mit  deutlich  scIialiKem  Bau;  die  äußerste  Schale  ist  plnlt, 
nach  innen  treten  von  Schale  zu  Schale  an  Grö&e  zunelunende  Khslall- 
höcker  auf.   M.  Vr        ^'  '^-'l- 
,    n  n.  S3:  Geeteinshifleke  mit  Kristaligruppen,  die  ohne  mnMUlende  Schalen 

frei  im  Gestein  üegen.  M.        T.  S.  378  n.  391. 
«    24:  Gesteinshlock  mit  gewöhnlichfr  Kugel,  welche  konzentriscli  schaligcn  Bau 
zei^t  (charaktoi  i<tiscli  für  den  Kugelhorizont  des  Bnntaandsteins).  M.  '/<> 
T.  s.  :m,  :im  u. 

„    125:  GesteinsstQck,  durcliscLzl  von  kleinen  H^Vhlungen,  welche  ursprünglich 
mit  lüeiuen  CalcitkristäUchen  ausgefallt  waren.   H.  '/>•  T.  S.  373. 


Sämtliche  Ori^'inale  stammen  TOm  »Orh^^cnlager*  bei  Heidelberg  (aoflgen. 
das  Stück  Fig.  11  j  und  sind  Eigentum  Ton  Prof.  jR.  StraMer  in  Heidelberg. 
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Ernst  Pfltzer. 

Michtniwed«»  gehalton  am  21.  Dezember  imHi  Im  grrtA»  Hinal  4m 

botaniadutt  lattttats  n  HeldeUMrg. 

Von  0.  Tbefttor« 

Am  3.  Dezember  dieses  Jahres  hat  ans  alle  ein  schwerer 
Verlust  getroffen;  aus  unserer  Mitte  verloren  wir  durch  einen 
plötzlichen  Tod  einen  Mann,  der,  bis  zum  letzten  Aagenblicke 
in  voller  körperlicher  and  geistiger  Frische,  noch  wenige  Stunden 
vor  seinem  unerwarteten  Ende  im  Kreise  seiner  Freande  fröhlich 
geweilt  und  dem  es  vom  Schicksal  bestimmt  schien,  noch  für 
Jahre  an  der  Ruperto-Carolä  wirken  zu  dürfen,  Geheimrat  Pfitzer. 
Wir  sind  heute  an  der  Stelle,  an  welcher  der  Verstorbene  über  drei 
Jahrzehnte  gelehrt  hat,  zusammengekommen,  um  sein  Gedächtnis 
zu  ehren,  und  mir,  seinem  Schüler  und  langjährigen  Assistenten, 
ist  vom  Vorstande  des  Naturhistorisch-medizinischen  Vereins 
die  ehrenvolle  Aufforderung  zugegangen,  seiner  hier  zu  ge- 
denken. Berufeneren  mag  es  vorbehalten  bleiben,  seine  ganzen 
wissenschaftlichen  Leistungen  eingehend  zu  würdigen,  von  be* 
rufenerer  Seite  haben  wir  bereits  am  Tage  seiner  Beerdigung  den 
Verstorbenen  als  Menschen  feiern  hören,  ich  kann  heute  nichts 
anderes  tun,  als  versuchen,  Ihnen  in  aller  Kürze  den  Gang  seiner 
wissenschaftlichen  Entwicklung  zu  schildern,  als  Ihnen  darzu- 
legen, wie  er  in  seinem  Institute,  in  seinem  Garten  sich  betätigt  hat, 
zu  zeigen,  was  er  seinen  Assistenten,  seinen  Schülern  gewesen 
ist  und  welche  Anregungen  überhaupt  alle  die  empfangen  haben, 
die  wissenschaftlich  mit  ihm  in  Berührung  kamen. 

Zuvor  aber  lassen  Sie  mich  kurz  über  seinen  Lebensgang 
berichten. 

Ertut  Hugo  Heinrich  Pfitzer  wurde  am  26.  März  1846  zu 
Königsberg  i.  Pr.  als  Sohn  eines  angesehenen  Buchhändlers  ge- 
boren; er  verlor  seinen  Vater  schon  im  12.  Lebensjahre. 

Bereits  während  seiner  Schulzeit,  die  er  im  Altstädtischen 
Gymnasium  zubrachte,  zogen  die  Naturwissenschaften  ihn  vor 
allem  an,  und  so  wax  es  denn  nicht  zu  verwundern,  daß  er 
sich  diesen,  nachdem  er  zu  Ostern  1863  sein  Abiturientenexamen 
bestanden  hatte,  auch  ganz  zu  widmen  beschloß.  Er  studierte 
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zunächst  fünf  S(Mnester  lan<{  an  der  Albertina"  insbesondere 
Botanik  und  (  hrmio,  ohne  indes  die  ülirigen  Zweige  der  Gesamt- 
disziplin zu  vernachlässigen.  (Uispary  und  daneben  Sauio  waren 
seine  Lehrer  in  der  scienlia  amabilis.  Kr  erhielt  bei  diesen  beiden 
tüchtigen  Mikroskopikern  von  vornherein  eine  sehr  solide  v'issen- 
schaftliche  Ciniiidlage  in  seinem  Spezialfach  und  be-rann  auch 
bald  sich  eine  eigene  Arbeit  über  die  „Schutzscheide  der  Equi- 
setaceen"  zum  Studium  auszusuchen.  Bevor  er  das  Thema  aber 
erschöpfend  behandelt  halte,  ging  er  noch  für  zwei  Semester 
(\\  intersemestcr  IHtK'v'HG  und  Somnierseniester  1866)  nach  Berlin, 
um  dort  bei  dem  gefeierten  Alexander  Braun  botanische  Morpho- 
logie zu  hören  und  sich  auch  in  anderen  Zweigen  der  Natur- 
wissenscliafl  den  Abschluß  in  seiner  wissenschaftlichen  Bildung 
zu  verschaffen,  den  die  kleine  Provinzialuniversitiit  in  gleicher 
Weise  wohl  nicht  gewähren  konnle.  VAn  letztes  Semester  ver- 
bracht(?  er  schließlich  noch  m  seiner  Vaterstadt,  er  beendigte 
nunmelir  seine  ei'ste  vorerwähnte  botanisciie  Arbeit  und  promo- 
vierte am  9.  April  1867  zum  Doktor  der  Philosophie. 

Es  zeugte  von  dem  \\  uiistdi  P filzers,  sich  eine  möglichst 
vielseitige  botanische  Ausbildung  zu  verschaffen,  daß  er  vor  An- 
tritt einer  Assiötent<Misl(dle  noch  drei  Semester  nach  Heidelberg 
ging,  wo  damals  einer  der  genialsten  deutschen  Botaniker,  Wilhelm 
UüfiNt'i.sler,  lehrte.  .\üch  wenige  Jahre  vor  seinem  Tode  hat  uns 
P filzer  in  dem  Lebensbilde,  das  er  mit  so  großer  Sachkenntnis 
und  mit  so  inniger  Liebe  von  seinem  verstorbenen  Lehrer  ent- 
worlen  hat,  gezeigt,  von  welchem  Kinfluß  gerade  diese  ersle 
Heidelberger  Zeit  auf  sein  späteres  Arbeiten  geworden  ist.  Trotz- 
dem man  denken  konntt-,  daß  b(M  der  Menge  der  hier  aus  allen 
(legenden  versammelten  jungen  Fachbolaniker  der  einzelne 
schwieriger  als  anderswo  in  ein  näheres  Verhältnis  zu  dem  großen 
Lehrer  konimen  mochte,  war  Pfihfr  doch  bald  mit  diesem  wissen- 
schaftlich und  meiischlicli  durch  enge  läande  verknüpft,  die  bis 
zum  Tode  dieses  ausgezeichneten  Forschers  unverändert  geblie- 
ben sind. 

Im  Wintersemester  18li8y()'.)  überiiabni  Pjilzcr  dann  eine  Stel- 
lung als  Assistent  am  Bonner  bolanis*  Iieii  Institut  bei  lltinslriii, 
einem  sehr  tüchtigen  Lefirer  und  Forscher  in  der  pflanzlichen 
Zellenlehre.  Gleichzeitig  habilitierte  er  sich  als  Privaldozent  an 
der  rniveisiläf,  erst  22  .lahre  alt.  Sfun  Chef  tra;  ihm  nicht  minder 
persönlich  nahe,  als  sein  früherer  Lehrer  in  Heidelberg  und  war 
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ebenfalls  auf  seine  Arbeiten  von  großem  Einfluß.  So  haben  eigent- 
lich alle  vier  von  uns  genannten  Botaniker :  Caspary,  Braun,  Hof- 
meister und  Hanstein  seinen  botanischen  Entwickhmgsgang  be- 
stinimt,  aber  die  beiden  letztgenannten  standen  ihm  persönlich 
wohl  sehr  viel  nälier,  als  seine  Lehrer  der  ersten  Studienjahre.  Von 
Hofmeister  und  Hanstein  sprach  er  noch  oft  in  späteren  Jahren 
mit  warmer  Liebe  und  Anerkennung;  und  als  wir,  seine  engeren 
Fachgenossen  in  Heidelberg,  vor  wenigen  Monaten  zu  seinem 
60.  Geburtstage  ihm  die  Bilder  dieser  beiden  als  kleines  Zeichen 
der  Aufmerksamkeit  überreichten,  da  konnten  wir  so  recht  mer- 
ken, weiche  weichen  Gefühle  bei  ihm  dadurch  ausgelöst  wurden. 

Vier  Jahre  blieb  er  an  der  rheinischen  Universität;  es  waren 
Jahre  der  angestrengtesten  Arbeit.  Eine  rasche  Folge  von  Publi- 
kationen, von  denen  eine  sogar  sich  als  bahnbrechend  erweisen 
sollte,  machten  den  jungen  Forscher  bald  auch  in  weitere  Krei- 
sen bekannt.  Am  21.  Juli  1872,  im  Alter  von  26  Jahren,  wurde 
er  bereits  als  ordentlicher  Professor  seines  Faches  an  das  Bota- 
nische Institut  der  Universitiit  Heidelberg  zum  Nachfolger  seines 
nach  Tübingen  übersiedelnden  Lehrers  Hofmeister  berufen.  Über 
34  Jahre  hat  Ffitzer  dieser  Hnrhc^chule  angehört,  was  er  dabei 
seinen  Kollegen  geworden  ist,  das  hat  vor  kurzem  in  so  schönen 
Worten  unser  gegenwärtiger  Prorektor  ausgesprochen,  und  mir, 
dem  soviel  jüngeren,  ziemt  es  nicht,  dies  Verhältnis  näher  zn  be- 
rühren. Die  höchste  Ehrenstelle,  die  die  Universität  zu  vergeben 
hat,  das  Prorektorat,  bekleidete  er  im  Jahre  1889/90.  Trotz  eines 
lockenden  Rufes  nach  Göttingen,  jener  zwar  kleinen,  aber  durch 
Tradition  altberühmten  Hochschule,  ist  er  mit  seiner  an <;eslrengten 
Arbeit,  mit  seiner  treuen  Pflichterfüllung  unserem  Heidelberg  bis 
zum  Tode  erhalten  geblieben.  Hier  fand  er  auch  nach  einigen 
kleineren  Arbeiten  auf  ariderem  Gebiet  seine  eigentliche  wissen- 
schaftliche LciHMisaufgabe,  eine  Aufgabe,  die  er  mit  zähem  Eifer 
zu  erfüllen  bestrebt  war.  Sie  la<j:  im  Studium  der  Orchideen, 
jener  großen  eigenartigen  und  vielgestaltigen  Pflanzenjrruppe,  die 
wohl  die  phylogenetisch  höchste  Stufe  unter  den  Pflanzen  über- 
haupt einnehmen  dürfte  und  bei  der  auf  Schritt  und  Tritt  eine 
Fülle  von  mor|)hf)l()(iis(  hen,  bioio'jischen,  anatomischen  und  syste- 
matischen Problemen  sich  ergab,  die  alle  zu  beendigen  ein  Men- 
schenlelxMi  nicht  reichen  konnte.  Mitten  aus /lieser  Arlx.'it,  kurz 
vor  Vollendung  einer  größeren  Monographie,  hat  ihn  der  Tod 
abberufen. 
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Pfitzer  war  kein  Freimd  von  so  manchen  Hypothesen  des 
Tajres,  kein  Freund  der  ».Modearlicitcn",  und  oft  bezeichtiete  sich 
de)  \  (Tslorliene  mit  seinJMii  'gemütlichen  Spott  als  immodernen 
Botaniker".  Die  ArheiLsniethode,  der  er  sein  Lehen  lang  gefolgt 
ist,  war  das  langsame  Aufhauen  von  unten  auf,  nicht,  wie  er 
sich  wohl  gelegentlich  ausdrückte,  so  daß,  wie  hei  so  vielen 
Autoren,  ,,die  Pyramiden  auf  der  Spitze  ständen".  Mit  ungewöhn- 
licher Sorgfalt  und  [)einliciisler  Selbstkritik  ging  er  stets  vor,  und 
es  werden  seine  Hauptwerke  über  die  Orchideen  wohl  siiher 
noch  zu  den  „klassischen"  dieser  Art  rechnen,  wenn  man  von 
manclien  (Irößen  des  Tages  nicht  mehr  sprechen  wird.  Bei  der 
Lektüre  seiner  Werke  sieht  man  förmlich,  wie  mit  dem  Weiter- 
schreiten in  den  l'.inzclerkenntnissen  die  Fragen  und  die  Aufgaben 
waclisen  und  wie  sicii  endlich  in  nieisterhafter  Klarheit  eine 
Ordnung,  ein  System  der  vielgestaltigen  Formen  eriziht.  in  das 
alle  Genera  u?id  Spezies  aufs  beste  eingeordnet  sind.  Klarheit 
überall  und  über  alles!  Nichts  konnte  Pfifzer  so  in  Erregung 
bringen  als  unklare  Spekulation.  Und  wie  anregend  wußte  er 
alles  im  pers(»nliclien  wissenschaftlichen  (iedankenaustausch 
durch  eben  diese  Klarheil  zn  ireslalten  !  Wie  oft  «lurfte  ich  nicht 
seine  Ansichten  über  diese  oder  jene  neue  Vend'fenllicliung  hören 
und  wie  nuißte  ich  dann  über  seine  l>iteratiirkemitiiis  staunen, 
die  sich  auch  auf  die  (lei)iet(»  erstreckte,  die  seinem  wissenschaft- 
lichen Wirkungskreise  ferner  lagen!  Er  selbst  liat  zwar  nicht 
mehr  aktiv  eingegrifleii  in  all  die  interessanten  l'^ragen  über  Ver- 
(^rbuni,  uml  Bastardisierung,  über  Reizpbysiologie  und  Sinnes- 
organe und  wie  sonst  die  Froltlenie  heißen  nirigen.  die  wir  .lünge- 
ren  vorneiimlich  diskutieren.  Aber  er  tat  es  nicht  aus  Mangel  an 
Interesse  für  sie,  sondern  in  erster  Linie,  um  sich  nicht  zu  sehr 
zu  zersplittern,  um  <ieiii  (icbiet  Inni  zu  bleiben,  di^sseu  Studium 
er  sicli  selbst  als  Lebensaufgabe  h(»stininit  lialle. 

Nun  zu  den  einzelnen  Fuhlikalinnen  Pfitzers. 

Gleich  in  der  ersten  .\rheit  finden  wir  die  Vorzüge  seiner 
Art  zu  untersuchen:  große  ( ierechtigkeit  in  der  Abwägung  der 
Verdiensie  seiner  Vorarbeiter,  vorsichti-je  Schlnßfolgerun'j;en  auf 
(Irund  eines  iniifassenden  lieobacbtungsnialerials  und  maßvolle 
Verwertung  seiner  Besultate  für  eine  LinMJere  Fraire.  Dazu  koinint 
noch  ein  großes  lechnisclies  Können,  das  hei  dem  damaligen 
Mangel  einer  ,,Mikrolomteclinik"  von  vielem  Werte  sein  mußte.  — 
Bei  der  Schilderung  der  „Schutzschuideu"  der  deutschen  Schach- 
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telhalme,  d.  h.  jonor  mechanischen  Systeme,  die  um  die  Gefäß- 
bundel  ausgebildet  sind,  K^'lang  es  ihm,  die  Beobachtungen  Duval- 
Joiives,  des  besten  Bearbeiters  dieser  B'rago  vor  ihm,  wesentlich 
auszubauen  und  sogar  noch  einen  bisher  ganz  unbekannten  Ty[)iis 
zu  entdecken,  der  Art,  daü  eine  doppelte  Scheide,  sowohl  von 
außen  als  auch  von  innen,  den  Bündelkreis  begrenzL  Außerdem 
konnte  er  dem  anerkannt  tüchtigen  Anatomen  Sanio  einen  prin- 
zipiellen Irrtum  nachweisen,  da  dieser  Autor  nicht  die  Gleich- 
Wertigkeit  der  Zelleiemcnte  erkannt  hatte,  die  bei  den  einzelnen 
Spezies  in  so  verschietiener  Form  den  mechanischen  Schutz  der 
Organe  ennöglichen.  Sctiiießlich  ist  Ffitzer  in  seiner  Dissertation 
einer  der  ersten,  der  auf  Grund  anatomischer  Funde  systema- 
tische Schlußfolgerungen  gezogen  hat.  Bekanntlich  ist  durch  liiull- 
kofer  und  Soler eder  diese  anatomisch-systematische  Methode  erst 
sehr  viel  später  in  großem  Umfange  ausgebaut  worden. 

Während  der  Studienzeit  in  Heidelberg  hat  Pfitzer  im  Labo- 
ratorium von  Hofmekter  zwar  sehr  rege  gearbeitet,  aber  keine 
seiner  Untersuchungen  schon  abgeschl^sen.  In  Bonn  sehen  wir 
dann  sehr  bald  die  Früchte  seiner  unausgesetzten  Bemühungen. 
Es  läßt  sich  dies  am  besten  an  den  Vorträgen  verfolgen,  die  er 
hfl  den  Sitzungen  der  Niederrheinischen  Gesellschalt  für  Nator- 
und  Heilkunde  gehalten  hat  Jedesmal  brachte  er  eigene  noch 
unveröfTentlichte  Tatsachen  vor.  So  sprach  er  am  3.  Februar  1869 
fiber  die  mehrfache  Epidermis  und  das  II ypoderma  einiger  Blätter, 
am  7.  Juni  über  Kern-  und  Zellteilung  der  Diatomeen  —  und  er 
gab  hier  etwas  völlig  Neues  und.  wie  wir  sogleich  sehen  werden, 
Epochemachendes  — ,  am  ö.  Juli  schon  wieder  über  einen  Pfropf- 
blendling bei  einer  Rose,  am  6.  Dezember  über  die  Entstehung 
der  Spaltöffnungen  bei  den  (iräsern  und  den  Blattbau  der  Heslio- 
naceen  und  am  20.  Dezember  endlich  über  parasitische  Pilze 
auf  Diatomeen  und  über  die  Samen  der  Ilohenbergia. 

Den  meisten  Vorträgen  sind  dann  die  ausführliclieren  An- 
gaben bald  gefolgt,  und  wir  wollen  erst  bei  deren  Erscheinen  auf 
Pfilzetit  Resultate  näher  eingehen.  Nur  sei  noch  jetzt  mit  einem 
Worte  der  Vortrag  über  die  Pfropfhybriden  näher  erwähnt,  da 
weitere  Mitteilungen  d,i rüber  später  nicht  mehr  publiziert  sind 
und  andererseits  die  Frage  nach  der  Existenz  solcher  Hybrides 
par  greffe"  neuerdings  wieder  stark  diskutier!  wird.  Pfitzer  spricht 
sich  nach  Schilderung  eines  speziellen  Falles  dahin  aus,  daß 
solche  mit  der  allergrößten  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen  sind. 
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In  seinem  Beispiel  schien  <»s  ihm,  als  wenn  das  aufj^esetzte  Edel- 
reis imstande  gewesen  wäre,  auf  die  Unterlage  formhestinunend 
zu  wirken  und  diese  zur  Entwicklung  von  Mischforinon  anzuregen. 
Einen  experimentellen  Beweis  konnte  er  allerdings  nicht  geben, 
und  noch  heute  müht  man  sich  damit  ab,  da  bei  einem  negativen 
Ausfall  eines  Versuchs  natürlich  die  Frage  niclit  deiinitiv  ent- 
schieden ist. 

Im  Spätherbst  des  näclisten  Jahres  erschienen  nun  der  erste 
und  zweite  Teil  seiner  l'nt(^rsuchungen  über  das  Hautgewoi)e  (1(t 
Pflanzen  in  ausfidirliclier  Fassung,  und  kurze  Zeit  darauf  folgte  auch 
der  dritte.  Die  drei  hierher  geluirigon  Aufsätze  hängen  nur  ziendich 
lose  zusannnen  ;  sie  handeln  über  die  Entwicklungsgeschichte  der 
SpaltrtfTnungen  bei  (iciit  iräseni,  die  damals  noch  ziendich  verworren 
war  und  die  Pf'üzer  gänzlich  klar  legte,  ferner  über  das  Haut- 
gewebe einiger  Hestionaceen  und  über  die  mehrschichtige  Epider- 
mis und  das  Ilypoderma.  Xanientlich  die  beiden  letzteren  sind 
von  allgemeinerem  Interesse.  (li(*  Studie  über  die  lleslionaceen 
deswegen,  weil  von  dieser  seltenen  Pflanzengruppe,  die  nur  im 
Kaplande  und  in  Australien  vorkommt,  noch  fast  keine  Ihiter- 
suchuntien  vorlagen,  andererseits  alxT  sie  -ierade  als  ausgespro- 
chene xerophyte  Familie  höchst  eigenartige  .\npassim<ren  an  den 
Standort  besif/.t.  Der  Schutz  der  Stomata  muß  niünlich,  um  «lie 
Gefahr  einer  zu  starken  Transpiration  zu  vernundern,  ein  be- 
sonders ausgej)rägter  sein  ;  es  zeigte  sich,  daß  dafür  bei  den  austra- 
lischen wie  bei  den  kapensisch(Mi  Arten  zwar  verschiedene,  aber 
gleich  wirksame  Mittel  existieren.  So  ist  die  .Vuskleidung  der 
At<'mhöhlen  durch  Sklerenchym  ein  frap|)antes  Beispiel  dafür,  denn 
hier  können  nur  winzi<r  feine  Spalten  ührig  bl<'il)en,  durch  die 
ein  (lasaustausch  erm(i<:li(  ht  wird.  Bei  der  Lektüre  wird  es  auf- 
fall(Mi.  wie  v(»rsi(  hfi^  sich  Pfifzrr  über  die  Beziehungen  zwischen 
Standort  und  anatomischem  Verhalten  äußert,  und  dN)ch  hatte  er 
eins  der  ersten  Beisjueje  entdeckt  für  jene  Disziplin,  die  wir  heute 
als  ..Physiologische  Ftlanzenanatomie"  bezeichnen,  deren  Bear- 
beituu'i  allerdings  erst  vier  .lahre  danach  auf  (irnnd  der  gewich- 
tiL'en  l.'ntersuchnntren  Schuendeners  und  Später  Maberlatidts  im 
großen  begcjnnen  wurde. 

Ahnliche  ( iesichtspunkte  vertritt  die  dritte  der  genannten  Ab- 
handluniien.  Bevor  I^jitzcr  sich  mit  der  Frage  beschäftigte,  wußte 
man  nicht,  ob  das  .,\Vasseriiew<d)<'"  der  Blätter  überall  auf  die 
gleiche  Weise  zuslaude  kuumil  oder  aicht.  Einige  Auloreu  wollteu 
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es  als  eine  „mohrsrhichti<io  Epidermis"  ansehen,  andere  leugneten 
deren  Vorkommen  überhaupt.  Pfitzrr  entschied  den  Streit  auf 
Grund  des  Studiums  der  Entwickhmjisijcschichh"  der  Blätter  diiliin, 
daß  in  gewissen  Fällen  (hei  Peperoniia,  Ficus,  Bejionia)  das  be- 
nannte (lewei)e  sicher  durch  Teilung  der  Epidermis,  dagegen  in 
anderon  (Rhoeo,  Acantliostachys)  durch  Teilung  einer  Schicht  des 
tlrundgewehes  entstehe.  Trotz  der  verschiedenen  Herkunft  sind  die 
betreffenden  Zellen  im  erwachsenen  Blatte  völlig  gleich  gebaut,  und 
dies  kann  nur  die  gemeinsame  l'unktion  bewirkt  haben.  Denn  in 
all  den  hierher  gehörigen  Fällen  ist  es  für  die  Pflanze  von  Vorteil, 
eine  Schicht  wasserführender  Zellen  zu  haben,  um  auch  bei  starker 
Insolation  gegen  Wasserverlust  möglichst,  geschützt  zu  sein.  Fenn-r 
könnte  die  Wasserschicht  den  ungünstigen  Einfluß  der  strahlen- 
den Wärme  auf  die  assimilierenden  Zellen  erheblich  vermindern. 

('deich  jetzt  sei  Pfitzern  Artikel  „Über  die  Einlagerung  von 
Kalkoxalatkristallen  in  die  [)flanzliche  Zellhaut"  angeführt;  er 
wird  zwar  etwas  später  publiziert,  schließt  sich  aber  sachlich  au 
die  vorhergehenden  nahe  an.  Auch  hier  handelt  es  si(  Ii  nändich 
um  die  Hautgewebe  einiger  Blätter.  Bei  gewissen  Dracaena-Spezies 
halle  Pfifzer  durch  Zufall  hrx'hst  eigenvirtiiic  Einlagerungen  von 
Kalko.xalatkristallen  anfgefniiden,  und  es  Iragte  sich,  wie  diese 
vor  sich  gingen.  Die  Entwicklnngsgeschichle  lehrte  ihn  hier  wie 
bei  einigen  ("itrusarten,  wo  ähidiche  Kristalle  zwar  schon  be- 
kannt, aber  noch  nicht  erforscht  waren,  daß  diese  zunächst  frei 
im  Plasma  liegen  und  erst  allmählich  dnrcn  Abscheidunü  von 
neuen  Celluloseschichlen  in  die  Wände  hineingelangen.  Dies 
nmßte  sehr  für  denjenigen  Wachstumsmodns  der  Zellmembra- 
nen sprechen,  den  man  als  „Apposilionswachstnm"  bezeichnete 
und  dessen  Vorhandensein  damals  infolge  der  Aulorität  von  Niifji'U 
zugnnsten  einer  alleinigen  „Intussuszeption"  allgemein  bestritten 
wurde.  Pfitzer  zog  auch  bereits  diese  klare  Folgerung,  doch  kam 
die  von  ihm  verfochtene  Theorie  erst  sehr  viel  später  infolge  der  For- 
schungen von  Strasburger  und  Schmitz  zu  Ehren.  Andererseits 
verfiel  unser  Autor  nun  nicht  in  den  Fehler,  diesen  einen  Modus 
als  ausschließlich  anzusehen,  er  stand  somit  .^chon  1872  auf  döm 
Standpunkte,  den  wir  heute  vertreten,  daß  die  Membiaaen  gemein- 
sam durch  Apposition  und  Intussuszeption  wachsen  könnea. 

Bereits  vor  dieser  Arbeit  aber  war  das  Werk  erschienen,  das 
ich  erst  als  bahnbrechend  bezeichnete,  sein  Buch  über  die 
JLebensgeschichte  der  Diatomeen  oder  Bacillariaceen.  Ich  glaube, 
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ic]i  kanii  es  Iliiien  nicht  besser  charakterisieren,  als  wenn  ich 
aus  einer  historischen  Wiirdi^^ung  aller  Arbeiten  über  diese  eifien- 
artige  Pflanzengnippe  überhaupt  die  nachfolgenden  Sätze  hier 
anführe.  Sie  slanunen  von  einem  Mitj^liede  unserer  Universität, 
von  Professor  Lauterhorn.    Wir  hören  von  ihm*): 

,,Eine  neue  Epoche  in  der  Entwicklunii  des  inneren  Baues 
der  Diatomeen  inaugurieren  Pfitzers  «Hntersuchimgen  über  Bau 
und  Entwicklung  der  ßacillariaceen».  In  dieser  inhaltsreichen  Ar- 
beit erhielt  das  wichtige  Gesetz  von  der  Zweischaligkeit  der  Dia- 
tomeeiimembran,  die  bereits  Wallich  erkannt  hatte,  seine  wissen- 
schaftliche Begründung:  außerdem  wird  hier  unter  kritischer  Sich- 
tung der  früheren  Literatur  die  Anordnung  des  Plasmas  und  seiner 
Einschlüsse,  die  Teilung  der  Zelle,  sowie  die  Bildung  der  Auxo- 
sporen  bei  zahlreichen  Vertretern  aus  allen  Familien  auf  das 
eingehendste  geschildert  und  dadurch  eine  sichere  Basis  für  alle 
ferneren  Untersuchungen  geschaffen.  FfiUer  gebührt  auch  das 
unbestreitbare  Verdienst,  den  Grund  zu  einem  wirklich  natür- 
lichen System  der  Diatomeen  gelegt  zu  haben,  zu  einem  System, 
das  nicht  wie  bisher  einzig  und  aUein  auf  der  Struktur  der  toten 
Schalen,  sondern  in  erster  Linie  auf  dem  inneren  Bau,  sowie 
auf  der  Entwicklung  basiert'* 

Sie  sehen  aus  diesen  knappen  Worten  wühl  schon  zur  Genüge, 
daß  die  Uiatomeenkunde  eigentlich  erst  durch  Pfif:rr  zur  Wissen- 
schaft erhoben  ist.  Wenn  <lie  früheren  Beobachter  ihre  Aufmerk- 
samkeit wesentlich  nur  auf  die  schön  gezeichneten  Kieselschalen 
gerichtet  hatten,  so  könnte  man  dies  etwa  damit  vergleiclien,  als 
wenn  jemand  bei  der  interessanten  und  hochorganisierlen  (iruppe 
der  Schnecken  lediglich  sich  damit  abgeben  wollte,  die  Farben 
und  Formen  ihrer  Gehäuse  zu  studieren. 

Noch  einmal,  im  Jahre  1882,  gab  Pfiizer  in  .,Schenks  Hand- 
buch der  Botanik'*  einen  ausgezeichneten  Oberblick  von  dem  Stand 
unserer  damaligen  Kenntnisse  über  die  Diatomeen.  Und  bis  zu 
seinem  Tode  hat  er  sich  das  Interesse  für  diese  seine  „Jugend- 
liebe**  in  hohem  Maße  bewahrt,  wie  dies  aus  seinen  regelmäßigen 
Referaten  für  Justs  botanischen  Jahresbericht  hervorgeht. 

Doch  kehren  wir  zu  der  Bonner  Zeit  zurück,  in  der  F filser, 
wie  wir  sahen,  ein  ungewöhnlich  reges  Interesse  für  weit  von- 
einander entfernt  liegende  wissenschaftlichen  Probleme  zeigte. 
So  erörterte  er  in  einem  Vortrage  vor  der  Niederrheinischen 

<Vl  niersucliungen  Aber  Bau,  Kemteilvng  nnd  Bevregang  der  Diatomeen. 
Leipzig  18%,  p.  a. 
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(Gesellschaft  die  Frage,  ob'  den  Coniferen  ein  Wachstum  mittels 
einer  Scheitelzelle,  wie  noch  allen  höheren  Kr^'ptogamen,  zu- 
komme oder  nicht  Die  vorliegenden,  einander  widerstreitenden 
Angaben  glückte  es  P fitzer ,  definitiv  klar  zu  stellen.  Denn  er 
fand  die  phylogenetisch  sehr  interessante  Tatsache,  daß  zwar  nir- 
gends mehr  an  der  Spitze  von  ausgewachsenen  Zweigen  eine 
Scheitelzelle  vorhanden  ist,  wohl  abernoch  bei  einigen  Embryonen 
(Thuya,  Taxus),  während  andere  Keimtinge  (Pinns,  Abies)  nie- 
mals  mehr  in  ihrer  Ontogenese  eine  solche  aufweisen. 

Die  letzten  der  Arbeiten  aus  JPfitzers  Privatdozentenzeit  be- 
handeln dann  einige  niedere  Pilze,  welche  auf  gewissen  Diato- 
meen und  Desmidiaceen  schmarotzen.  Die  von  ihm  neu  ent- 
deckten Arten  sind  Cymbanche  Fockei,  Podochytrium  davatom 
und  vor  allem  Ancylistes  Closterii.  Diese  sei  noch  besonders 
hervorgehoben,  nicht  allein  deshalb,  weil  von  ihr  ein  ausfOhrlicher 
Aufeatz  in  den  Monatsberichten  der  Kgl.  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  BerUn  erschien,  sondern  weil  Pfitzer  hier  den  Re- 
präsentanten einer  völlig  neuen  Pibsgruppe  entdeckt  hat,  die  inter- 
mediär zwischen  den  ganz  primitiv  gebauten  Chytridiaceen  und 
den  Saprolegniaoeen  steht.  ~ 

Es  war  natürlich,  daß  der  große  Wirkungskreis,  den  der  junge 
Ordinarius  in  Heidelberg  vorfand,  zunächst  etwas  hemmend  auf 
seine  wissenschaftfiche  Produktivität  einwiikte,  namentlich  des- 
halb, weil  auch  noch  die  größere  Arbeit  der  Neuanlage  eines 
botanischen  Gartens  und  der  Erweiterung  des  Instituts  hinzu- 
kamen. Trotzdem  war  es  ihm  möglich,  während  dieser  ersten 
Jahre  eine  physiologische  Untersuchung  Aber  den  Wassertrans- 
port in  der  Pflanze  in  Angriff  zu  nehmen.  Eine  völlige  Klärung 
haben  wir  auch  heute  noch  nicht  auf  diesem  Gebiet,  dagegen 
wissen  wir  seit  der  Zeit,  in  der  Pfitzer  experimentierte,  über 
ein  Teilproblem  gut  Bescheid,  nämlich,  mit  welcher  Geschwin- 
digkeit das  Wasser  befördert  wird.  Er  suchte  nämlich  zu  zeigen, 
daß  die  anderweit  angenommenen  Maximalischnelligkeiten  viel  zu 
niedrig  gegriffen  wären.  Dies  bemühte  er  sich  einmal  dadurch 
nachzuweisen,  daß  er  Topfpflanzen  mit  welken  Blättern  plötzlich 
stark  begoß  und  die  Zeit  beobachtete,  die  bis  zur  Hebung  des 
ersten  Blattes  verlief,  und  weiterhin,  durch  eine  andere  Publi- 
kation angeregt,  ließ  er  in  abgeschnittenen  Pflanzen  Lösungen 
von  Salzen  (Lithiumsalpeter)  aufsteigen  und  konnte  durch  spektro- 
skopische Methoden  jedesmal  leicht  ergründen,  wie  weit  das  Salz 

Veitandl.  d.  Bddelb.  Matnrbiiit.>Hed.  Vereliw.  N.  F.  VIIL  Bd.  27 
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in  einot  hpstimmton  Zeit  gestiegen  war  Auch  untersuchte  er, 
inwiefern  sich  die  Schnelligkeit  der  Wasserströmung  durch  einen 
Wechsel  der  Anßenhedingungen,  besonders  durch  Wärme  und 
Trockenheil,  modifizieren  lasse. 

Auf  einige  ihm  von  anderer  Seite  gemachten  Einwände  ant- 
wortete er  noch  einmal  in  einer  kleinen  Notiz,  doch  dann  verließ 
er  die  Frage.»)  Sein  ganzes  Interesse  und  die  ganze  ihm  zur 
Arbeit  zur  Verfügung  stehende  Zeit  waren  inzwischen  völlig  ab- 
sorbiert von  dem  Studium  der  Pflanzen gruppe,  der  er  bis  zum 
Tode  sich  gewidmet  hat,  nämlich  der  Orchideen. 

Eine  physiologische  Untersuchung  halte  ihn  auf  diese  Fa> 
miÜe  zunächst  hingewiesen :  er  suchte  nämlich  festzustellen«  wie 
die  Blütcndifnung  und  wie  gewisse  Blütenbewegungen  zu- 
stande kommen,  die  z.  B.  bei  Laelia  und  Dendrobium  sehr 
auffällig  sind.  Es  zeigte  sich,  daß  erstere  auf  Wachstum,  ähn- 
lieh  wie  auch  bei  anderen  Pflanzen,  beruht  und  letztere  zwar 
autonom  sind,  d.  h.  auf  bekannte  Ursachen  nicht  zurückzuführen, 
aber  doch  von  Licht  und  Wärme  sich  beeinflussen  lassen. 

Zwei  kleine  anatomische  Arbeiten  über  Orchideen  schlös- 
sen sich  daran  an.  Pfitzer  hatte  durch  Zufall  gewisse  eigen- 
tümliche Faserzellen  im  Blatte  von  Aerides  aufgefunden  und  er 
studierte  nun  deren  Entwicklungsgeschichte;  auch  gelang  es 
ihm  nachzuweisen,  daß  bei  den  Orchide(»n  höchst  merkwürdige 
Kieselkörper  vorkommen,  die  bis  dahin  durchaus  verkannt,  von 
einigen  als  „Warzen"  beschrieben  waren. 

Eine  weitere  Publikation  über  Orchideen  war  eine  morpho- 
logische. In  ihr  wird  über  die  „Umdrehung"  der  Orchideen- 
bifiten,  die  „Resupination",  berichtet  und  --  was  sehr  wichtig 
war  —  gezeigt,  daß  diese  bei  umgekehrter  Lage  der  Blüten  unter- 
bleibt; daraus  folgert  Pfitzer  mit  Recht  den  Einfluß  der  Schwer- 
kraft auf  dies  Geschehen. 

Eine  fernere  Notiz  bringt  ans  entwicklangsgeschicht- 

')  Von  Sachs  wurde  Pfitzer  enlKegengelialfeii,  ilali  die  Luft  im  Innern  der 
Pflanzen  unter  vermindertem  Drucke  stehe  und  daß  durch  diiä  Hineinstürzen  der 
FlOflsigkeiteii  in  eben  diese  luftTerdOnnten  Rftnme  eine  abnorme  Schnelligkeit 
eriielt  werde,  i^ttwr  experimentierte  daraufhin  nochmals  mit  solchen  abgesduut» 

foiioii  Zweipen,  dio  vor  Beginn  der  Versuche  tobuige  in  Wasser  gestellt  waren, 
bis  der  riufjere  und  innere  Lufldruck  sich  ausgeplichen  haben  mußten.  Er  jflaubte 
auch  in  dic^ietn  Falle  die  j.'lcichen  Ilcsullale  wie  vnrhin  zu  frziolen.  Siebe  aber 
die  kritische  Beliandiun^  der  ganzen  Frage  bei  }*feffer:  i^ilanzenphyäiulogie,  Bd.  I, 
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liehe  Daten  über  die  Embryoausbildunp;  und  Keimunf!;  einiger 
Orchideen  (Listera,  Orchis,  Bletia,  Dendrochilum) ;  über  das  gleiche 
Thema  hielt  er  auch  einen  Vortrag  auf  dem  iXaturlorschertag 
in  München  1877. 

Ks  folgten  zwei  biologische  Arbeiten,  die  über  das  Auf- 
springen der  Blüten  von  Stanhopea  und  über  die  Bestäubungs- 
einrichtungen  l)ei  Mesospinidiuni  und  Lycaste  handeln,  letztere 
ini  Anschluß  an  die  bekannten  Forschungen  Charles  Darwins. 

Dieser  Cyklus  von  sieben  Abhandlungen  über  die  Orchideen 
war  aber  gewissermaßen  nur  „neben"  seiner  Hauptforschung  her- 
ausgegeben worden,  von  der  uns  nun  eine  achte  Arbeit  Kunde 
gibt.  Ffitzer  tritt  in  ihr  an  die  Öffentlichkeit  mit  einer  nur  auf 
morphologische  Merkmale  gegründeten  Übersicht  der  ganzen 
Familie,  einer  Familie,  von  der  wir  heute  über  8000  Arten 
kennm  und  die  an  Spezieszahl  überhaupt  unter  den  Blüten- 
pflanzen nur  noch  von  den  Kompositen  übertroffen  wird.  Zur 
Charakteristik  benutzt  er  mono-  oder  sympodialen  Auf- 
bau des  Stanunes,  die  Knospenlage,  die  End-  oder  Seitenständig- 
keit  der  Blüten,  die  Frage,  ob  alle  Sprosse  einheitlich  seien  oder 
nicht  and  andere  Daten.  Alle  bisherigen  Einteilungsversuche 
waren  dagegen  im  wesentlichen  auf  den  Blütenbau  basiert,  ohne 
die  vegetativen  Organe  zu  berücksichtigen. 

Auf  dem  Naturforschertage  in  Baden-Baden  1879  trug  er  sein 
System  nochmals  kurz  einem  größeren  wissenschaftlichen  Publi- 
kum vor,  und  schon  zwei  Jahre  später  erschien  dann  sein  „Stau- 
da rdwork",  die  „Grundzüge  einer  vergleichenden  Morphologie  der 
Orchideen",  das  in  Folio  auf  194  Seiten  eine  erschöpfende  Dar- 
stellung alles  Bekannten,  eigener  und  fremder  Forschungen,  gab. 
Man  mufi  staunen  über  die  Fülle  des  verarbeiteten  Materials, 
zumal  es  zum  großen  Teil  nur  sehr  schwer  zu  beschaffen  gewesen 
war.  Systematischer  Betrachtung  müßte  es  überlassen  bleiben, 
auf  die  Einzelangaben  zu  sprechen  zu  kommen  oder  auch  nur 
die  Hauptgruppen  mit  Namen  anzuführen.  Auf  die  biologische 
Abteilung  des  Werkes  sei  aber  von  mir,  wenigstens  mit  einigen 
Worten,  hingewiesen.  Denn  hier  finden  wir  die  Beziehungen 
zwischen  der  Gestaltung  und  dem  Standorte  der  Pflanzen  be- 
handelt, die  terrestrischen  werden  uns  im  Gegensatze  zu  den  epi- 
phytischen  vorgeführt  und  bei  letzteren  alle  die  mannigfachen 
Einrichtungen  berührt,  die  ihnen  den  Kampf  ums  Dasein  erleich- 
tem: die  Größe  und  Ausbildung  ihrer  Samen,  der  Bau  ihrer  Luft- 
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wurzeln  mil  dem  merkwürdigen  ,,Velamen",  die  Luftknollen  des 
Stammes,  die  Reduzierun«:;  der  Blattspreite  zur  Verminderung  der 
Transpiration,  die  Befruchtungseinriehtungen  und  die  biologische 
Bedeutung  der  ßlüienbewegungen,  sowie  die  Läoge  und  Reifungs- 
zeit ihrer  Früchte.  • 

Nach  zwei  kleineren  Arl)eiten  „über  das  Wachstimi  der  Kron- 
blätter von  Cyprii)edinni  caudatum"  und  ,,über  zwergartige  Bolbo- 
phyllen  mit  Assimiiationshohlen  im  liuioren  der  Knollen",  folgt 
dann  schon  im  Jahre  der  Jubelfeier  der  Heidelberger  Universität 
in  der  Festschrift  des  Naturhistorisch-Medizinischen  Vereins  das 
zweite  , .klassische"  Werk  PfUzern  über  die  Orchideen,  in  dem  er 
sich  nun  zu  den  Blüten  wendet.  Bereits  auf  <ler  Naturforscher- 
versammlun2  in  Berlin  1886  war  er  mit  seinen  wichtigsten  Er- 
gebnissen daraus  hervorgetreten,  jetzt  wurden  sie  näher  ausge- 
führt. Kr  zeigte,  daß  die  Achsenteile  weit  mehr  Anteil  an  der 
Blütenbildung  nehmen,  als  die  herrschende  Vorstellung  es  zuließ: 
besonders  das  „Gynostemium",  die  ,, Säule",  die  man  allgemein 
als  Verwachsungsprodukt  von  Staubblättern  mid  Griffel  angesehen 
hatte,  wies  Pfitzpv  als  zum  großen  Teil  bedingt  durch  Verlänge- 
nnig  des  Achsen hcchers  nach,  der  den  unterständigen  Frucht- 
knoten bildet;  ferner  studierte  er  die  .,labioskopen",  d.  h.  die 
auf  der  Seite  des  Labellums  liegenden  Achsenausbreitungen,  die 
Rolle  der  Staminodien  bei  der  Blütenbildung  und  \iele  andere 
schwierige  Funkte  mehr,  die  gerade  für  die  durch  zahlreiche  An- 
passungen so  wunderbar  gestalteten  Orchideenblüten  sich  in  rei- 
chem Maße  auffinden  lassen.  Dabei  betont  er  ausdrücklich,  daß 
das  meiste  noch  zu  erforschen  sei.  da  wir  z.  B.  noch  viel  zu 
wenig  Material  in  Händen  haben,  um  über  die  tropischen  Spezies 
völlig  klar  zu  sehen.  Oft  werde  man  sich  selbst  mit  „gepreßtem" 
Material  begnügen  müssen,  wenn  das  lebende  fehle,  und  P/itzcr 
gibt  uns  auch  eine  Methode  an,  durch  Behandeln  mit  Alkohol 
und  Ammoniak  uKiglichst  gute  Resultate  dabei  zu  erzielen. 

Jetzt  erst  durfte  man  sagen,  die  vegetativen  Organe  und  die 
Blüten  seien  moi-phologisch  so  gut  bekannt,  daß  ein  Versuch, 
ein  natürliches  System"  zu  begründen,  wirklich  mehr  darstelle, 
als  einen  „Bestinunungsschlüssel".  Im  nächsten  Jahre  zog  dami 
auch  Ffitzer  seine  systematischen  Schlußfolgerungen. 

Bald  darauf  erscheint  noch  eine  kleinere  Arbeit  in  Prings- 
heims  Jahrbüchern  über  die  Blütenentwicklung  hei  einzelnen  Grup- 
pen, und  dann  schenkte  er  uns  in  dem  Sammelwerk  von  Engler 
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und  Pianti,  die  ,,iiatQrliclien  Pflangenfamilien",  jene  ausgezeich- 
nete Obendcht  über  allefli,  was  man  überhaupt  zurzeit  von  den 
Orchideen  wuJke,  meistnhaft  in  der  Knappheit  und  Klarheit  IMese 
Angaben  wurden  dauernd  bis  zum  Jahre  1904  in  einigen  Nach- 
trägen nach  dem  jeweiligen  Stand  des  Wissens  ergänzt 

Die  große  Masse  der  neu  gesammelten  tropischen  Orchideen, 
das  große  Interesse,  das  auch  in  nicht  fachbotanischen  Kreisen 
für  diese  schöne  Pflanzenfamilie  herrschte,  ließ  PfiUera  For- 
schungen nicht  rohen.  Noch  zweimal  übemüttelt  er  uns  in  Ar- 
tikeln, welche  in  Englers  Jahrbüchern  erschienen,  eine  Reihe 
neuer  morphologischer  und  systematischer  Kenntnisse;  dabei 
nahm  er  auch  energisch  gegen  jene  Methode  Stellung,  die  im 
Ausgraben  von  halbverschollenen  Namen  bestand  und  die  nur 
Verwirrung,  aber  nicht  den  geringsten  Nutzen  stiftete. 

Endlich  begann  PfiUter  noch  die  Mitarbeit  an  dem  großen 
Sammelwerke  von  Engler:  das  „Pflanzenieich**,  für  das  er  zwei 
Gruppen  der. Orchideen,  die  Cypripedilinen  und  die  Coelogymnen, 
zu  bearbeiten  übernahm.  Nur  die  erste  Untersuchung  ist  davon 
fertiggestellt,  sie  hat  vor  der  Kritik  die  denkbar  beste  Aufiaahme  ge- 
funden; das  Manuskript  für  die  zweite  ist  zwar  in  den  Hauptzügen 
beendet  (eine  vorläufige  Mitteilung  davon  gab  Pfiteer  bereits  vor 
!zwei  Jahren  auf  der  Vereinigung  der  Systematiker  in  Stuttgart); 
die  Detailforschung  sollte  aber  noch  manche  Lücke  ausfüllen.  Es 
ist  ihm  nicht  mehr  vergönnt  gewesen,  sein  Werk  ganz  zu  Ende 
zu  fflhren!  — 

Ich  habe  geglaubt,  Ihnen  im  Zusammenhange  das  vortragen 
zu  sollen,  was  Pfitzer  selbst  als  sein  Lebenswerk  ansah.  Suchen 
wir  jetzt  noch  die  übrigen  Publikationen  des  Verstorbenen 
während  seiner  Heidelberger  Zeit  zu  charakterisieren. 

Da  wäre  zuerst  zu  nennen  eine  Abhandlung  über  die  „Früchte, 
Keimiuig  und  Jugendzustände'*  einiger  Palmen,  die  er  auf  Grund 
eines  reichen  Materials  ausarbeiten  konnte,  das  ihm  Professor 
Treub  aus  Bnitenzorg  auf  Java  gesandt  hatte.  Wir  finden  die 
Frage  eingehend  erörtert,  wie  bei  diesen,  zum  Teil  mit  so  harter 
Samenschale  versehenen  Früchten,  der  junge  Embryo  es  über- 
haupt möglich  machen  kann,  ans  Freie  zu  gelangen.  Pfitzer 
zeigte,  daß  bei  vielen,  bei  denen  die  reifen  Fliehte  „klappern**, 
also  überall  da,  wo  der  Embryo  seine  Lage  bei  der  Reife  ver- 
ändern wird,  besondere  Einriebtungen  zur  Erleichterung  der  Kei- 
mung nicht  existieren,  daß  aber  hier  auch  die  Gewebe  nicht  so 
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fest  sind,  daß  sie  nicht  einfach  mechanisch  durchbrochen  worden 
könnten.  Andererseits  finden  sich  nun  bei  einer  großen  Reihe 
anderer  —  und  überall  ist  hier  der  junge  Keimling  völlig  fixiert  — 
bestimmte  vorgebildete  Offnungen  in  der  Schale.  Welch  kompii- 
zierte  Struktur  in  ihnen  zuweilen  sich  zeigt,  lehrt  z.  B.  Acrocomia : 
hier  ist  in  der  nur  tose  verschlossenen  Ausgangspforte  noch  ein 
besonderer  „Pfropf,  der  sich  nach  innen  konisch  verengert  und 
so  wohl  von  dieser  Seite,  nämlich  von  dem  wachsenden  Embryo, 
aber  nicht  von  außen  herausgedrückt  werden  kann. 

Im  Anschluß  an  diese  anatomischen  Daten  geht  der  Autor 
noch  auf  den  Vorgang  der  Keimimg  selbst,  sowie  auf  die  Form 
der  Primäiblätter  ein  imd  berichtet  über  die  ökologisch  günstige 
Verteikmg  etwa  vorkommender  Domen  oder  Stacheln  an  jüngeren 
und  filteren  Pflanzen.  — 

Pfitzers  akademische  Rede  vom  32.  November  1889  handelt 
„Über  die  verschiedenen  Beziehungen  äußerer  Kräfte  zur  Gestal- 
tung der  Pflanze**.  Hatte  er  in  seinen  schönen  Orchideenstudien 
ganz  im  Sinne  seines  Lehrers  Alexander  Braun  das  Hauptgewicht 
auf  das  Vergleichende  in  der  Movphblögie  gelegt,  so  zeigt  er 
nun  hier  im  Zusammenhange,  dafl  damit  aHein  nodi  nicht  alles 
getan  sei,  um  die  Formgestaltungen  im  Pflanzenreidi  unserem 
Verständnis  näher  zu  bringen.  Zunächst  müssen  nach  ihm  über- 
all die  rein  mechanischen  Momente  . berücksichtigt  werden,  da 
zum  Beispiel  aUein  schon  durch  das  Gewicht  die  Stellung  mancher 
Organe  bedingt  sein  kann.  Weiterhin  kämen  die  morph'omoi 
trischen  Daten  in  Betracht:  die  Beeinflussung  durch  die  Auflen- 
weit,  wie  etwa  durch  die  Verschiedenheit  der  Standorte,  die  die 
Gestalten  verändern  kann,  ohne  dafi'  wir  von  nützlicher  Anpassung 
reden  dürfen.  Wo  wir  aber  eine  solche  konstatieren  müssen  und 
wo  wir  es  dabei  experimentell  in  der  Hand  haben,  selbst  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  die  Form  umzuändern,  die  Richtung 
und  den  Entstehungsort  der  einzelnen  Organe  zu  bestimmen,  da 
spricht  Pfitzer  von  morph'otropischen  Einflüssen.  Endlich 
bleibt  noch  all  das  übrig,  was  wir  ohne  „Erklärung**  hinnehmen 
müssen,  so  die  Entstehung  der  Blumen,  der  Parasiten,  mancher 
edaphischen  Genossenschaften.  Hier  läßt  sich  die  Umänderung 
der  Organe  in  einer  bestimmten  uns  für  die  Pflanze  nützlich  er- 
scheinenden Richtung  zwar  durch  vergteichende  Überlegung,  aber 
nicht  durch  den  Versuch,  auf  die  Einwirkung  äußerer  Kräfte 
zurückführen.  Pfitzer  warnt  bei  dem  Studium  dieser  morpho- 
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gencn  Einflüsse  aiisdrücklicli  vor  »Mner  zu  grob  inechaiiisdien 
Auffassun«:.  taflclt  andererseits  aber  uueh  (iie,  welche  von  vorn- 
herein auf  alle  Erklärungsversuche  in  solcliem  Falle  glauben  ver* 
ziehten  zu  müssen.  — 

Mit  seinen  Schülern  publizierte  PfiUrr  zweimal  einige  Ei- 
gebnisse  gemeinsam,  so  mit  Ad.  Met/cr  eine  kleine  Abhandlung 
über  die  Anatomie  der  Blüten-  und  Fruchtstände  von  Artocarpus 
und  mit  Möbius  über  die  Anatomie  der  monokolylenähnlichen 
Eryngien,  die  deswegen  von  größerem  Interesse  ist,  weil  die  Pflan- 
zen zu  ihren  nächsten  Verwandten  typische  Dikotyle  recimen, 
selbst  aber  im  morphologischen  Aufbau  und  in  der  Blattanatomie 
ganz  den  Monokotylen  gleichen.  Auch  im  Stanunbau  finden  sich 
einige  Besonderheiten,  namentlich  in  der  Ausbildung  der  „mark"* 
und    rinden  "ständigen  Bündel.  • 

Von  Pjitzers  kleineren  Arbeiten  wären  nun  hier  einige  der 
mikroskopischen  Technik  dienenden  anzuführen,  so  eine,  in  dem 
ein  Verfahren  erwähnt  ist,  das  gleichzeitig  gute  Fixierung  und 
Färbung  erlaubt  (Pikrinsäure-Nigrosin),  eine  weitere,  welche  an- 
statt des  zur  Einbettung  gebräuchlichen  Paraffins  ein  neues  Me- 
dium, nämlich  Glyzerinseife einführen  will,  das  aber  den  Nach- 
teil hatte,  nur  für  sehr  weiche  Objekte  verwendbar  zu  sein;  cnd- 
licli  ist  zu  nennen  das  von  Pfif:er  entdeckte  ..Verfahren  zur 
Konservierung  von  Blüten  und  anderen  zarten  Pflanzenteilea", 
das  auch  den  Patentschutz  erhielt  (am  22.  August  1889).  Es 
beruht  darauf,  daß  die  betreffenden  Pflanzenteile  völlig  entwässert 
uncl  dann  in  Eösun^n  pflanzlicher  oder  ticnscher  Fette  und 
Wachsarten  übertragen  werden,  ohne  daß  die  natürlichen  Farben 
bei  diesem  Prozeß  verloren  gehen.  Sind  die  Gewebe  völlig  durch- 
tränkt, läßt  man  sie  über  Schwefelsäure  oder  Calciumchlorid 
trocknen.  In  zwei  Znsatzpatenten  (vom  20.  Juni  und  25.  Sep- 
tember 1891)  werden  noch  einige  Abkürzungen  und  Verbesse- 
rangen  des  Verfahrens  angegeben.  — 

Auf  die  wenigen  speziell  den  Zwecken  der  Uortikultur  und 
Dendrologie  dienenden  Publikationen  Pfitzers  werden  wir  noch 
später  zu  sprechen  kommen,  ebenso  auf  seine  vornehmlich 
zn  Lehrzwecken  dienende  Systemübersicht  des  gesamten  Pflanzen- 

*)  Diese  war  von  Flcmming  sclion  eniplohlen;  l*fit2cr  nioditiziert  aber  das 
Verfahren  etwas.  In  der  Wärme  wird  die  Seife  bis  zur  Konzentration  in  einem 
Geniiseh  von  Olyxerin  und  96*/o  Alkohol  gelöst,  dann  werden  darin  die  Otjjekte 
mit  der  Nadel  orioitiert  nnd  emd  beim  firhdten  nach  Wonach  fixiert 
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reiches.  Wir  dürfen  es  aber  nicht  untprlasscn,  noch  ganz 
speziell  auf  die  Biojiraphien  einziigelien,  die  Pfitzer  geschrieben 
liat.  Zunächst  wäre  da  eine  kurze  Würdigung  seines  Lehrers 
Cnsjxiif/  zu  nennen.  Kr  schildert  hierbei  anschaulich  die  harten 
Kämpfe,  die  dieser  in  seiner  Jugend  durchzumachen  hatte,  um 
die  materiellen  Mittel  zu  seinem  Unterhalte  sich  zu  erwerben, 
er  führt  uns  weiter  den  reifen  Mann  in  gesicherter  Stellung  in 
Bonn  und  Königsberg  vor,  er  verschweigt  nicht  die  Kanten  und 
Ecken  im  Charakter  Casparys,  er  weist  hin  auf  die  Grenzen 
seiner  Leistungsfähigkeit,  aber  er  betont  auch  nur  desto  nach- 
drücklicher die  Vorzüge  des  Verstorbenen  als  Forschers  auf  be- 
.  stimmten!  Arbeitsgebiet,  sowie  vor  allem  als  Lehrers:  er 
gesteht,  wie  sehr  er  ihm  fllr  die  oft  strenge  Schulung  danken 
•  müsse,  die  dem  Studenten  bisweilen  yielleicht  etwas  mihequem 

war,  aber  „gerade  dem  Anfänger  nur  förderlich  sein  konnte". 

Ein  besonders  schönes  Denkmal  hat  Pflixer  dann  sdnem 
Lehrer  Hofmeister  in  der  Festschrift  der  Heidelberger  Universität 
zum  Jubiläum  1908  gesetzt.  Der  Verfasser  bemUht  sich  näm- 
lich in  dieser  sehr  ausföhrlichen  Zusammenfassung  des  Le- 
benswerkes Hofmeister»  nicht  nur  dessen  wissenschaftliche  Re- 
sultate festzustellen,  sondern  vor  allem  jedesmal  klarzulegen,  wie 
augenblicklich  auf  dem  betreffenden  Gebiete  der  Stand  der  For- 
schung ist  In  sieben  Kapiteln  werden  die  Fragen  abgehandelt, 
mit  denen  Hofmeister  sieh  beschäftigt  halte,  Befruchtung  und 
Embryologie  der  Angiospermen,  der  Coniferen  und  der  höheren 
Kryptogamen,  Entwicklungsgeschichte  der  niederen  Rryptogamen, 
Zellenlehre,  Experimentalphysiologie  und  allgemeine  Morphologie; 
Und  jeder,  der  weiß,  welche  Kenntnis  und  Kritik  der  Literatnr 
dazu  gehört,  alle  diese  Dinge  anerkannt  objektiv  darzustellen, 
der  wird  gerade  diese  Publikation  Pfitzers  als  einen  Beweis  dafür 
betrachten,  wie  sehr  er  mit  der  botanischen  Forschung  auch  in 
den  Fragen  mitging,  die  er  persönlich  zu  bearbeiten  nicht  die 
Zeit  fand.  Nicht  zuletzt  lernen  wir  ihn  bei  der  Schilderang  seines 
Lehrers  auch  selbst  als  Menschen  kennen,  seinen  liebenswfirdigen 
Humor,  seine  feine  Beurteihmg  dieses  genialen  Mannes,  seine 
Dankbarkeit  dem  lange  Verstorbenen  gegenüber  und  endlich  seine 
Bescheidenheit,  mit  der  er  die  überragende  Gröfie  Hofmeisters 
ohne  jeden  Neid  anerkennt 

Noch  einen  dritten  Nekrolog  hat  Ffitzer  verfaßt.  Es  galt, 
das  Andenken  des  1906  verstorbenen  ehemaligen  auflerordent- 
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liehen  Professors  der  Botanik  in  Heidelberp:  JoJtannps  Anton 
Schmidt  zu  ehren,  und  auch  hier  weiß  der  Verfasser  sowohl  dessen 
Arbeiten  als  auch  dessen  Persönlichkeit  die  besten  Seiten  abzu- 
gewinnen, ohne  darum  unkritisch  und  unobjektiv  zu  werden. 

Schließlich  soll  bei  der  Aufführung  der  wissenschaftlichen 
Leistungen  Pfitzers  nicht  vergessen  werden,  darauf  hinzuweisen, 
daß  er  lange  Zeit  der  überaus  mühsamen  Pflicht  sich  unterzog^ 
Sammelreferate  für  „Justs  botanischen  Jahresbericht"  zu  geben, 
so  für  das  große  Gebiet  der  ,,Marjjhologie  und  Physiologie  der 
Zelle"  von  1873-  1882.  für  das  der  Diatomcenf'orschung  von  1873 
bis  zu  seinem  Tode.  Femer  war  er  kurze  Zeit,  während  der 
Jahre  1902  und  1903,  Berichterstatter  der  in  Deutschland  publi- 
zierten morphologischen  Arbeiten  für  das  inLeruationale  „Bota- 
nische Central  blatt". 


Der  Schwerpunkt  von  Pfitzers  Wirken  an  unserer  Hochschule 
lag  aber  nicht  nur  in  seinen  wissenschaftlichen  Publikationen, 
sondern  sicher  ebensosehr  in  seiner  Tätigkeit  als  akademischer 
Lehrer.  Als  er  seine  Vorlesungen  im  Jahre  1872  begann,  hatte 
er  in  seinem  Hauptkolleg  nicht  mehr  als  15  Studenten,  im  letzten 
Semester  vor  seinem  Tode  waren  es  145 !  Er  las  stets  im  Winter 
ein  fünfstündiges  Kolleg  über  allgemeine  Botanik  (Anatomie  und 
Physiologie  der  Pflanze),  im  Sommer  ein  sechsstündiges  über 
spezielle  (Morphologie  und  Systematik).  Wegen  der  Klarheit 
seines  Ausdrucks,  sowie  wegen  der  steten  Hervorhebung  des  prin- 
zipiell Wichtigen  wurden  seine  Vorlesungen  sehr  gerne  gehört 
Besondere  Freude  machte  ihm  wohl  selbst  am  meisten  sein  Syste- 
malikkolleg,  wenn  er  inmitten  einer  Unmenge  von  lebenden  Pflan- 
zen, die  jedesmal  aus  dem  botanischen  Garten  herein  transpor- 
tiert werden  mußten,  dozierte  und  soweit  es  anging,  das  lebende 
Material  demonstrieren  konnte.  Für  diese  Vorlesung  hatte  er 
auch  eine  Systemübersicht  ausgearbeitet,  die  in  mancher  Bezie- 
hun;/  von  der  üblichen  Anordnung  der  Familien,  wenigstens  bei 
den  Biütenplianzeu,  abwiclL^)  Dabei  lag  es  Pfitzer  völlig  fern, 

mna  die  MMMWotylcn  ab  phylogenetiKh  wafanehetnlich  jOngere 
Gruppe  Tor  die  Dieotylen  geetdlt  —  die  Aiundnimg  begenn  bd  den  bOheven  und 
stieg  zu  den  niedriger  organisierten  KUuBen  hinab  — ,  so  waren,  um  noch  ein- 
zelne originelle  Ansichten  hier  zu  berühron,  die  Salicaceen  in  der  Nähe  der 
rarieteles,  die  Aristolocbiaceen  und  Hafilesiaceen  bei  den  Polycarpicae  unter- 
gebracht 
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nun  auf  sein  System  zu  ,,8chwdren*'.  Er  ließ  neben  seinem  auch 
andere  gelten  und  betonte  immer  wieder,  daß,  solange  wir  ein 
wiitiich  phylogenetisches  Syst^  nicht  haben,  kein  einziges  be- 
anspruchen darf,  die  „reine  Wahilieit^  2a  enthalten.  Ein  reges 
Interesse  brachte  er  daher,  den  neueren  Bestiebungen  entgegen, 
die  ein  im  strengsten  Sinne  natürliches  System  von  anderen 
Gesichtspunkten  aus  erstreben. 

Ganz  besonders  möchte  ich  noch  hervorheben,  daß  Ffitzcr, 
wie  er  mir  oft  gesagt  hat,  sidir  als'  Dozent  davor  zu  hüten  be- 
strebt  war,  die  Gegenstände  seiner  eigenen  Untersuchungen  zu 
sehr  in  den  Vordergrund  zu  stellen.  Humoristisch  setzte  er  dann 
wohl  noch  hinzu,  er  hoffe  so,  daß  es  ihm  hei  seinen  Studenten 
besser  gehen  werde,  wie  einem  jetzt  schon  verstorbenen  hoch- 
angesehenen Botaniker,  der  infolige  seiner  Arbeiten  ül>er  die 
„ScheitelzeUe**  auch  von  dieser  etwas  über  Gebühr  im  KoUeg  zu 
sprechen  pflegte  und  daher  von  seinen  Zuhörern  den  Spitznamen 
„die  ScheitelzeUe**  erhalten  hätte. 

Außer  den  beiden  großen  Kollegs  hat  Pfitzer  noch  jahrelang 
über  Phannakognosiei)  geliesen,  sowie  einmal  (Wintersemester 
1873/74)  „über  die  Pitze  und  die  durch  dieselben  bewirkten 
Pflanzen-  und  Tierkrankheiten**  und  einmal  (Sommersemester  1890) 
eine  „Vergleichende  Darstellung  der  Vegetation  der  Erde**.  Ferner 
soU  erwähnt  werden,  daß  er  in  den  Sommersemestem  bis  1900 
auch  des  Samstag  nachmittap  mit  seinen  Schülern  botanische 
Exkursionen  unternahm.*) 

Alle  SpezialkoUegs  überließ  PfUur  den  außer  ihm  an  der 
Ruperto-Carola  wirkenden  Dozenten  der  Botanik.*)  Dagegen  lag 
noch  eine  Hauptt&tigkeit  von  ihm  als  Lehrer  in  dem  Abhalten  seiner 
Praktika,  von  denen  das  eine,  neun-  bis  zwöl¥stündige,  für  die 
Anfänger,  das  zweite,  halb-  oder  ganztägige,  für  Fortgeschrittene 
und  Doktoranden  bestimmt  war.  Niemals  ließ  er  es  sich  nehmen, 
selbst  nach  jedem  seiner  Praktikanten,  und  wäre  es  der  Jüngste, 
zu  sehen,  für  jeden  hatte  er  ein  gleich  reges  Interesse,  das  sich 
sogar  bis  auf  die  Einzelheiten  erstreckte.  Besonders  genau  nahm 

NAmUch  von  W.^  1873/74  bis  1888/89  und  wieder  W.^  1896/96. 
S..S.  97  und  W.^.  1898/99.  Von  1889-93  wurde  das  GoOec  von  MSbkt»,  seit 
1899  von  Glück  galesen. 

*)  Von  1?M)1  an  \vurden  diese  von  Glück  ousgeföhrL 

')  Es  waren  dies:  A.<tk-f'>ia.<<y  (von  1872-190.1),  L.  Koch  fvon  1877  bis  heule), 
Möbius  (von  188b— 1693),  Glück  (von  1899  bis  heute)  und  endücb  der  Kedner 
edbflt  (von  1901  bis  heute). 
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er  PH  niil  der  anatomischen  Ausbildung  seiner  Schüler,  als  der 
(irunciiage  von  allem  audereii,  eiugedenk  seiner  eigeuea  Lehrzeil 
ia  Königsberg.') 

Eine  große  Reihe  von  Dissertafioueti  zeugt  von  dem  Eiter, 
mit  dem  im  Institut  gearlieifel  wurde.  Die  Themata  behandelten 
zumeist  anatomische,  sellener  auch  noch  morphologische  I^'ragen, 
für  rein  physiologisdie  Aufgaben  war  die  technische  Einrichtung 
des  Instituts  nicht  geeignet.  In  den  letzten  Jahren  hat  Pfitze.r 
namentlich  die  anderswo  nicht  leicht  in  'ileichor  Vollständigkeit  zu 
erhaltenden  Orchideengruppen  anatomis<h  durcharbeiten  lassen; 
soweit  es  anging,  wurde  dabei  stets  lebendes  Material  benutzt 
und  getrocknetes  aus  den  Herbarien  nur,  falls  ersteres  fehlte, 
herangezogen. 

Von  seinen  zahln-iclii  n  Schülern  seien  hier  bloß  einige  der 
älteren  genannt,  die  der  iiotanik  treu  geblieben  sind  :  Ludu  if/  Koch, 
Schüft,  Zachariafi,  Jost,  XoIL  L.  Klein,  Möbius,  Oilg,  Wieler,  A7n- 
bronn,  Hugo  Fischrr.  Wcbc.rbauer,  Bruno  Schröder.  Eine  eigent- 
liche wissenschaftlit  he  Schule  hat  er  dabei  nicht  gebildet.  Den 
Kreis  seiner  Mitarbeiter  suchte  er  unter  Fachgenossen,  die  ihre 
Lehrjahre  schon  abgeschlossen  hatten:  ich  nenne  an  dieser  Stelle 
vor  allem  Kränzlin  in  UerVni,  Cogniauj'  in  Nivelles,  Jiolfe  in  Lon- 
don. Mit  diesen  bearbeitete  er  auch  zusammen  die  Orchideen 
für  das  Engler'sche  ,,Ptlanzenreich". 

Es  sei  mir  gestattet,  jetzt  in  wenigen  Worten  auf  das  Ver- 
hältnis einzugehen,  das  Pfitzer  mit  seinen  .Vssistenten  verband. 
Ich  darf  wohl  sagen,  daß  es  ein  außergewöhnliches  war,  deim 
wir  alle,  die  wir  unter  ihm  läliu  gewesen  sind,  konnten  in  ihm 
nicht  nur  den  stets  gerechten  und  gütigen  (vhef,  sondern  auch 
den  älteren  Berater,  den  älteren  Freund  vei ehren.  Unsere  eigenen 
Interessen  schützte  er  jederzeit  auf  das  Peinlichste.  Als  ich  vor 
nunmehr  sieben  Jahren  bei  Pfitzer  als  Assistent  eintrat,  da  war 
es  mit  das  erste,  daß  er  mir  sagte,  er  ließe  uns  ausgiebig  Zeit 
zum  eigenen  Arbeiten,  „denn  Sie  wollen  doch  anch  weiterkom- 
men". Nur  dürfe  die  eigene  wissenschaftliche  Tätigkeit  sich  nicht 
so  sehr  in  den  Vordergrund  stellen,  daß  die  Interessen  des  In- 
stituts oder  der  Praktikanten  dadurch  verletzt  würden.  Was  wir 


*)  Der  Gang  des  Praktikums  war  ungefUhr  dorsell>e,  den  auoli  Möhim  in 
seinem  ,Botaniscti-mikro8koiM8chen  Praktikum  für  Anfänger*  wäblL  (Berlin  1903 
Verlag  von  Borutr^er.) 
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ihm  an  wissenschaftlicher  Anregung  verdanken,  darauf  bin  ich 
schon  vorher  eingegangen.*)  — 

Sehr  vio]  Aufmerksamkeit  widinele  Ffitzcr  sciiioin  botanischen 
Garten ;  was  davon  1872  vorhanden  war,  befand  sich  in  einem 
unglaublich  veraachlässigi^n  Zustande  und  bestand,  wie  der  Ver- 
storbene in  seiner  Hofmeisterbiographi('  sagt,  im  wesentlichen 
in  einer  Kiesgrube,  die  zweimal  schräg  aljUel.  1875  wurde  es  dem 
neucji  Ordinarius  dann  erst  von  der  Großh.  Regierung  ermöglicht, 
eiiKMi  den  modernen  Anforderungen  entsprechenden  Garten  an- 
zuh'gen.  In  der  kleinen  xM)handlung.  die  Pfitzer  im  Jahre  1880 
über  seine  Schöpfung  herausgab,  finden  wir  eine  gute  Übereicht 
jülK'r  den  Plan  des  Ganzen:  Wir  sehen  unterschieden  eine  kleine, 
nur  zur  ürientienmg  für  die  Studierenden  bestimmte,  und  eine 
große,  den  llauptteil  des  (iartens  einnehmende  Systemül)ersicht, 
außerdem  eine  pflanzengeographische  Abteilung,  Anlagen  für  ein 
Alpinum  und  für  Schattenpllanzen,  mehrere  Warm-  und  Kaltwasser- 
bassins und  endlich  die  (lewächshäuser.  I]ei  diesen  war  je  ein 
größerer  Raum  für  kalt-  und  wanntemperierte  Pflanzen  zum  Besuch 
des  größeren  Publikiuns  hergestellt;  die  eigentlichen  „Schätze" 
waren  aber  in  den  kleinen  Häusern  untergebracht,  und  hier  ließ 
er  vor  allem  seine  Lieblingspflanzen,  seine  Orchideen  kultivieren. 
Mit  der  Zeit  hatte  er  davon  eine  so  schöne  Sammlung  zusanuuen- 
gebracht  —  8(X)  verschiedene  Spezies  in  1200  Exemplaren  — ,  daß 
in  Europa  eigentlich  nur  noch  Kew  deren  mehr  besitzt  und  der 
Heidelberger  Garten  als  ebenbürtig  mit  dem  Berliner  und  selbst 
mit  den  von  alters  her  hochberühmten  Orchideenzüchtereien  in 
Herrenhausen-Hannover  und  dem  Fürstl.  Liechtenstein'schen  Be- 
sitztum in  Eisgrub  (Mähren)  genannt  wird.  Hier  unter  seinen 
Orchideen  weilte  Pfitzer  lange  und  gem.   Er  kannte  jedes  ein- 


*  Em  seit  W.*S.  74/76  arimtete  Pf.  mit  etaMm  Aaristenieii  xmammMi,  xa 
dttn  dann  seit  8.«&  96  nodi  ein  sweHer  tnt.  leh  wiD  hier  nidit  alte  anMUeD» 

die  während  der  langen  Zeit  von  Pf.'s  Ordinariat  in  Heidelberg  assistierten.  Nnr 
fönf  l)tieben  längere  Zeit,  näinlicl»  Hufjo  Fisclu^r  (jetzt  Abteilungsvorsteber  für 
Bakteriobjgie  an  der  agrikulturclienii.scben  Versuchsstation  in  Berlin)  G  Semester 
(S.-S.  95  bis  W.-S.  97/98),  F.  Noll  (jetzt  etatsinäü.  Prof.  der  Botanik  an  der 
landwirtschaflL  Akad.  l'oppelsd(»f>Bonn  n.  a.  Ow  Prot  an  der  UnivenUftt  Bonn) 
9  Semester  (W.«.  St/83  bis  S.-S.  86  und  S.^  87),  JL  MBbku  ^OA  Direldor  des 
botanischen  Gartens  in  Frankfurt  a.  M.),  10  Sernester  (W.-S.  86/87,  W.-S.  87/88 
bis  90/91,  u.  W.-S.  92/93  bis  S,-S.  H«'i  weitem  am  längsten  sind  wir  gegen- 
wärtigen Assistenten,  nämlicli  Prof.  Glück  schon  20  und  der  Redner  14  Semester 
im  hiesigen  i)otaiiiächen  Institut  tätig. 


Digitized  by  Google 


Sl] 


Emst  Pfitier  (Gediehtoiarede). 


417 


zelne  Exemplar  und  interessierte  sich  für  jedes.  Wie  oft  wartete  er 
mit  Spannung  auf  die  BlütenülTnung  einer  besonders  interessanten 
Sj>ezies!  Noch  wenige  Tage  vor  seinem  Tode  war  ich  Zeuge  von 
der  Freude,  die  ihn  über  das  Aufblühen  einer  seltenen  Coelogyne- 
art  erfüllte,  die  er  für  seine  Monographie  brauchte  und  die  bisher 
kaum  in  den  großen  Herbarien  zu  erlangen  gewesen  war.  Wie- 
viel Freuden  er  namentlich  des  Sonntag  vomiitliigs,  wenn  es  im 
Institut  nichts  zu  tun  gab,  hier  erlebte,  das  kann  nur  der 
ermessen,  der  ihn  dort  gesehen  hat,  wenn  er,  ordentlich  mit 
Stolz,  dem  Besucher  die  eine  oder  die  andere  Seltenheit  zeigte 
und  auf  ihre  theoretische  Bedeutung  für  die  Morphologie  oder 
Systematik  aufmerksam  machte.  Als  treue  Mitarbeiter  in  der 
Pflege  dieser  seltenen  und  äußerst  subtil  zu  behandelnden  Pflan- 
zen standen  ihm  bis  1885  Garteninspektor  Lang  und  seitdem 
Garteninspektor  Massias  zur  Seite;  namentlich  dem  letzteren  hatte 
er  den  Aufschwung  seiner  Orchideenkulturen  zu  verdanken. 

Einmal  hat  Pfitzer  auch  den  sehr  dankenswerten  Versuch 
untemommeD,  in  der  „Garten  weit*'  eine  Reform  der  Kulturmethoden 
unserer  Orchideen  anzuregen.  Er  wies  auf  Grund  von  pflanzen- 
geographischen und  anatomischen  Gesichtspunkten  nach,  daß  die 
meistea  Orchideen  zu  feucht  und  zu  dunkel  gehalten  werden 
und  infolgedessen  die  Sterblichkeit  eine  viel  zu  giofie  sei  Auf  die 
Zeit  der  reinen  Empirie  müßte  allmShIich  die  Zeit  einer  wissen- 
scluiftlich  begründeten  Kultur  folgen.  Ausdr&cklich  betont  der 
Herausgeber  dieser  Zeitschrift  in  der  letzten  Nummer,  daß  Pfitzera 
Artikel  noch  heute  als  W  egweiser  für  jeden  Orjchideenzüchter 
gelten  kann  und  das  beste  ist,  „was  überhaupt  jemals  über  dies 
wichtige  Thema  geschrieben  wurde". 

Außer  dem  botanischen  Garten  wendete  Pfitzer  seine  Für- 
sorge auch  den  Anpflanzungen  im  Schloßgarten  zu,  deren  „B.&- 
spizient'*  er  bereits  von  1872  an  war.  Vor  allem  in  den  letzten 
Jshren  hat  er  hier  alle  mögUchen  immergrünen  Sträucher  aus- 
setzen lassen,  um  deren  Winterhärte  zu  erproben  und  in  den 
Mitteilungen  der  Deutschen  dendrologischen  Gesellschaft  dann 
regelmäßig  über  seine  Erfahrungen  Bericht  erstattet  Alle  diese 
schönen  immergrünen  Pflanzen  aus  dem  Mediterran-  oder  Kap- 
gebiete, von  den  Höhen  des  Himalaya  oder  denen  der  südameri- 
kanischen Anden,  alle  seine  Camellia-  und  Berberisspezies,  die 
herrlichen  Coniferen  Kaliforniens  wie  das  winzige  Pflänzchen  des 
echten  Thees,  das  bei  uns  nur  kümmerlich  vegetiert,  sie  lagen 
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ihm  nicht  minder  am  Herzen  wie  seine  Orchideen.  So  ontsinne 
ich  mich,  wie  erfrent  er  mich  einmal  auf  eine  neuseeländische 
Veronica  aufmerksam  machte,  die  er  an  allen  möglichen  Stellen 
zu  kultivieren  versucht  halte  und  die  immer  wieder  einging,  bis 
sie  endlich  durch  Zufall  an  eine  SIelle  ausgesetzt  wurde,  die  den 
gerade  n(»tigen  Wassergehalt  des  Bodens  aufwies  und  die  nun 
zu  einem  stattlichen  Strauch  herangewachsen  war. 

In  der  letzten  Zeit  erweckten  besonders  auch  die  Bam- 
liuseen  sein  Interesse.  In  zwei  kleineren  Abhandlungen  hat  er  sich 
mit  diesen  schönen  und  dekorativen  Gräsern  befaßt,  und  er  be- 
absichtigte, eine  ers(  höj)fende  systematische  Bearbcitimg  der  gan- 
zen (Jruppe  zu  geben.  Nur  wenige  Blätter  sind  davon  bis  jetzt 
in  seinem  Nachlaß  aufgefunden!') 

Die  Aufmerksamkeit,  die  Pfitzer  diesen  mehr  gärtnerischen 
und  dendrologischen  Fragen  schenkfe.  bewies  er  auch  durch  sein 
Verhältnis  zum  „Gartenbauverein"  in  Heidelberg,  in  dem  er  man- 
chen Vortrag  gehalten  hat  und  dessen  Präsident  er  seit  1890  war. 
Ebenso  hatte  ihn  die  „Deutsche  dendrologische  Gesellschaft"  zu 
ihrem  Vizepräsidenten  erwählt,  und  äußerst  regclmäi^g  besuclite 
er  die  Jahresversammlungen  dieser  Vereinigung. 


Damit  wären  wir  dann  bei  den  Ehrungen  angelangt,  die  dem 
Verstorbenen  iwn  allen  Seiten  in  reichem  Mafie  zu  teil  geworden 
snid.  Bei  seinem  bescheidenen  Wesen  hat  Pfitzer  selbst  sicher 
nicht  allzuviel  Wert  auf  sie  gelegt,  aber  ich  darf  sie  an  dieser 
Stelle  doch  nicht  übergehen. 

Im  Jahre  seines  Prorektozats,  1889,  ernannte  ihn  die  Großh. 
Regierung  zum  Hofrat,  fünf  Jahre  später  zum  Geh.  Hofrat  Den 
Zähringer  Löwenorden  erhielt  er  gleichfalls  während  seiner  langen 
Tätigkeit  als  Ordinarius,  zuletzt  noch,  am  11.  April  1902,  dessen 
Ritterkreuz  I.  Klasse  mit  Eichenlaub.  Außerdem  war  ihm  von 
der  Kaiserl.  russischen  Regierung  der  St  Annenorden  verliehen 
worden. 

Daß  wissenschaftliche  Ehrenbezeugungen  Pfttger  nicht  ge- 
fehlt haben,  ist  selbstverständlich,  vor  allem  erwähne  ich  da,  daß 
ihn  die  Kgl.  preuß.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  zu 

')  Sio  werdpn  narh  }?nii;_'or  Mitl(Mlung  des  Graten  F.  r.  Srhin'rtn  in  (Jeiii 
näi'lislen  von  der       üendrul.  (iei^eilsoli.*  herausgegebenen  Helle  publiziert  werden. 
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ihrem  koirespondierenden  Mitgliede  ernannte  (19.  Januar  1899); 
weiterhin  war  er  zum  Mitgliede  der  k.  k.  zool.-bot.  Gesellschaft 
zu  Wion  flö.  Mai  1871),  zum  „corresponding  fellow  of  the  Boianic. 
Society  ot  Edinburgh"  (10.  Januar  1873),  zum  Mitglied  der  K. 
I.eop.  Carol.  Deutschen  Akademie  der  Naturforscher  (22.  Januar 
1880)  und  zum  „Membre  associe  de  la  societe  royale  de  Bota- 
nique  de  Belgique"  (20.  Juli  1904)  gewählt.  Er  war  ferner 
noch  1.  Vizepräsident  der  Freien  Vereinigung  der  Systematiker 
und  Pflanzengeographea"  vou  deren  Grüadimg  1903  bis  zu  sei- 
nem Tode. 

l'nd  zum  Schluß  sei  hier  noch  besonders  betont,  wie  nahe 
or  unserer  (iese)Isrhaft,  dem  Naturhistoriscli-Mcdizinischen  Verein 
zu  Heidelber!!,  verknüpft  war.  Lan^e  Jahre  hindurch,  von  No- 
vember LSS;")  -  1S!)2  und  dann  wieder  von  November  1899  19{)0, 
war  er  dessen  l'räsident.  Manche  Repräscntationsptlicht  hat  er 
als  s<)l(  her  /AI  übernehmen  gehabt,  unter  anderen  bei  der  500.  Ju- 
belfeier der  l'niversität  im  Jahre  1886  und  auf  der  Versanujüuuf!; 
deutscher  Naturforscher  und  Ärzte  in  Heidelberf;  1889.  Doch 
seiji  llauptverdicnst  liegt  in  der  umsichtigen  Leitung  des  Vereins 
in  den  Zeiten  des  Alltags,  in  der  großen  Mühe,  die  er  sich  stets 
gab,  für  <lie  .Monalssitzungcn  geeignete  Redner  zu  gewinnen,  in 
der  Bereitwilligkeit,  mit  der  er  selbst  jederzeit  mit  Vorträgen  oder 
Demonstrationen  einsprang,  wtMin  es  ;in  solchen  mangelte.  — 

.Auch  sonst  war  Pl'üzrr  uerti  mit  seinen  Kachgenossen  zu- 
stimmen, man  sah  ihn  daher  iKiutig  auf  Kongressen,  an  die  sich 
dann  für  ihn  mehr  oder  weni<:er  ausgedehnte  Reisen  uuierhalb 
Europas  anschlössen.  Zwischen  (lilirallar  und  Moskau  dürfte  es 
nicht  viel  botanische  (iärten  und  Museen  u'eL:ei)en  haben,  die  dem 
Verstorbenen  unbekannt  gtdilieben  sind.  Sein  noch  im  Aller  sehn- 
licher Wunsch,  einmal  in  die  Tropen  zu  reisen,  ist  ihm  nicht  mehr 
erfüllt  worden.  Aber  er  ließ  sich  auch  'jcnünen  an  der  von  der 
unseren  so  abweichenden  und  interessanten  l  lnra  der  Miltelnn^er- 
länder.  Gern  veriilich  er  mit  dieser  die  lioLanischen  Anpflan- 
zungen auf  der  Insel  Wight,  die  ihn  iTunier  wieder  anzog  und 
auf  der  er  noch  im  letzten  Sommer  weilte.  Nur  Skandinavien 
kannte  er  noch  nicht.  Im  nächsten  Jahre  sollte  es  nach  Kopen- 
hagen und  Lund  gehen,  ja  noch  am  Tage  vor  seinem  Tode  sprach 
er  von  einem  eventuellen  Abstecher  nach  dem  ..Venedi'j  des 
.Nordens",  nach  Stockholm.  —  Ks  hat  anders  konunen  sollen! 

Nicht  vergessen  darf  ich  hier  die  in  den  letzten  Jahren  regel- 
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mäßig  vorcronnmmencn  Osterreisen  nach  den  großen  Museen  des 
Auslands,  nach  Kew,  Brüssel,  Leiden  und  Paris,  in  denen  er  die 
notwendigen  Vorstudien  für  seine  Orchideenmonographien  machte. 
Auf  diese  anregende  Zeit  freute  er  sich  schon  lange  zuvor,  soviel 
Arbeit  sie  ihm  aucli  hescherte. 

Aber  seine  liebsten  Reisen  waren  wohl  die,  welche  er  mit 
seiner  Familie  nach  den  Anstrengungen  und  Mühen  des  Semesters, 
im  August  und  Septemhor,  meist  ins  Berner  Oberland  oder  in  eins 
der  Nordsccbäder  unteniahm.  Hier  konnte  er  sich,  frei  von  den 
Pflichten  seines  Berufes,  so  ganz  als  Menscli  gehen. 

Pfiizer  war  eine  sehr  glücklich  veranlagte,  sonnige  Natur. 
Er  lebte  gerne.  Und  jeder,  der  sein  inniges  und  glückliches  Fa- 
milienleben kennen  lernen  durfte,  wird  hegreifen,  daß  er  von  hier 
aus  immer  wieder  die  Freude  am  Leben  sich  neu  schöpfte,  auch 
wenn  die  V'erdrießlichkeiten  des  Tages,  die  ja  nie  ausbleiben 
können,  ihm  den  Humor  zu  verkümmern  suciden.  Er  war  gern 
überall  Mensch  unter  Menschen.  Standesdünkel  kannte  er  nicht, 
jede  Pose  war  ihm  fremd  und  besonders  ausgeprägt  war  sein 
(ierechtigkeitsgefühl.  Er  ironisierte  sich  zuweilen  selbst  deswegen. 
So  ist  mir  eine  kleine  Episode  im  Gedächtnis  geblieben,  die  sich 
abgespielt  hatte,  nachdem  von  Sachs  die  bekannte  „Geschiclite  der 
Bot^Hiik"  herausgegeben  war.  Eine  nicht  geringe  Zahl  von  Fach- 
genossen des  Autors  glaubte  sich  nämlich  bei  Aufführung  ihrer 
„Verdienste"  nicht  genügend  gefeiert  und  sandte  deswegen  mehr 
oder  minder  energische  Briefe  an  den  Verfasser.  (II.  a.  begann 
ein  recht  angesehener  Botaniker  zwölf  aufeinanderfolgende  Sätze 
mit  den  Worten:  „Ich  habe  gezeigt,  daß  .  .  .".)  Auch  von  Pfitzer 
erhielt  Sachs  ein  Schreiben,  aber,  wie  dieser  später  amüsiert  er- 
zählte, ist  es  mit  das  einzige  geblieben,  in  dem  die  Interessen 
—  eines  andern  verteidigt  wurden,  nämlich  die  des  längst  ver- 
storbenen Meycn,  den  Pfitzer  ungerecht  beurteilt  glaubte. 

Wieviel  durch  sein  Hinscheiden  denen  entrissen  ist,  die  ihm 
durch  die  Bande  der  Familie  und  Verwandtschaft  nahe  standen, 
das  zu  erörtern  gfehört  nicht  hierher.  Was  wir,  seine  Schüler  und 
speziell  wir  Assistenten,  an  ihm  verlieren,  habe  ich  schon  vorhin 
anzudeuten  versucht  Nicht  nur  in  den  Fragen  der  Wissenschaft, 
sondern  Auch  in  unseren  rein  persönlichen  Angelegenheiten  half 
er  ans  mit  Rat  und  Tat  in  seiner  ruhigen,  gemütvollen  und  im 
Verkehr  so  ungemein  wohltuend  berührenden  Art  und  Weise. 
Noch  inuner  gibt  es  Augenblicke,  namentlich  wenn  ich  am  Abende 
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allein  im  Institute  sitze,  in  denen  ich  vermeine,  der  Verstorbene 
müßte  wie  früher  in  mein  Zimmer  treten  nnd  anfangen,  dies  oder 
jenes  mit  mir  zu  erörtern,  seine  Ansicht  über  eine  neue  Abhand- 
lung ausspret'hen  oder  sich  ein  Präparat  von  mir  zeiii;en  lassen, 
und  der  (tedanke  erscheint  mir  (iaiiii  unfaßbar,  daß  ich  nie  wieder 
seine  Slinmie  hören  soll.  Aber  i^erade  in  soh  ben  Momenten  sagt 
man  sich  auch,  daß  es  etwas  gibt,  was  die  IVrson  überdauert 
und  was  uns  Pfitzer  nie  veri:^essen  lassen  wird,  die  F,  rinne run<i;. 
lind  in  ihr  wird  er  für  uns  und  alle,  die  ihm  sonst  nahe  staiideu, 
forliebea,  als  Forscher^  als  Lehrer  und  als  Mens('h. 


\ 


Vcrbandl.  li.  Ueldelb.  Naturliist.-Med.  Vereins.   N.  F.  VJIi.  Bd. 
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Über  Zellverbinduiigeu. 

Vorläufiger  Bericht 

Von  Ptof.  A.  SetadMrg,  Heidelberg. 

Im  Anscl}luß  ;ui  früher  veröffenllichte  HcohaclilmiL'on  über 
Verbindunjren  zwischen  den  Kpifhel-  und  Bindegewebszellen  in 
der  Haut  des  erwaeliscnien  AxolotlsM,  erschien  es  vor  allem 
wünschenswert,  die  Haut  jüntierer  Entwicklungsstadien  der 
gleichen  Art  zn  tinfersuchen :  einnial,  mn  festzustellen,  ob  die 
Verbindungen  |)rirnäre  und  dauernde  sind,  oder  ob  sie  im  Laufe 
der  KritwickidiiL:  neu  entst«'hen,  andererseits  aber,  um  zu  der 
Frage  des  Vorhandenseins  genetischer  Beziehungen  zwischen  l*4)i- 
dermis  und  Coriuin,  im  Sinne  von  Klantsrh,  Maiorr,  Gct/enhniu- 
und  Krouipfchrr,  Stellung  nehmen  z»i  kiumen.  da  das  Bestehen 
von  Verbindungen  zwischen  Kpidermis-  mid  Corimnzellen  mehr- 
fach als  Beweis  hierfür  angeführt  wurde.  An  diese  Unter- 
suchimgen  reihten  sich  solche  über  die  Haut  von  Salamandra-, 
Ann  ren  (Bombinator)-  und  I  chihyophislarven  an,  da  für  diese 
Objekte  von  Lrydig,  bezw.  Maurer  und  Sarasin,  das  Vorkommen 
von  Zellverbindungen  berichtet  worden  war.  Die  Nachprüfung 
war  um  so  mehr  geboten,  als  für  einen  Teil  dieser  Angaben  der 
Verdacht  nicht  abzuweisen  war,  daß  die  ihnen  zugrunde  liegenden 
Tatsachen  eine  andere  Deutung  erfahren  müßten.  Schlieftlich  er- 
schien es  zweckmäßig,  Beobachtungen  an  der  Haut  von  Proteus 
an^uinns  an  dieser  Stelle  einzufügen,  da  diese  im  grofien  und 
ganzen  den  Charakter  der  Haut  der  Amphibienlarven  bewahrt  hat. 

Die  Entwicklung  des  Coriums  wurde  nur,  soweit  es  für  die 
gegenwärtigen  Untersuchungen  notwendig  war,  gestreift,  da  ich 
darauf  ausführlicher  zurückkommen  werde.  Ebenso  wurde  die 
naheliegende  Frage  nach  dem  Verhalten  der  zwischen  Epithel- 
und  Bindef^ewobszellen  bestehenden  Zellverbindungen  während 

M  V.  iliaii.ll.  .Nal.-MoW.  Ver.  HeideU)enf.  N.  F.  VU.  Bd.  11H)2  und  Zeitschr.  f. 
wiss.  Zu.>l.  Bd.  LXXIV.  1903. 
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der  Teilim«!  der  verbundenen  Zellen,  worüber  mir  schon  man- 
cherlei Beobachtungen  vorliegen,  zunächst  noch  unberücksichtigt 
gelassen.») 

I.  Die  VerbinduDgen  von  Epithel-  und  Bindegewebszeilen  in  der  Haut 

voü  Amphibienlarven. 

1.  Axolotllarven.  —  Bei  den  jiiiiustt'ii  uiilersuchteti  Axo- 
lotl la rv«'ii  von  7.5,  10,5  und  11  nun  Länj:e  breitet  sich  unter 
der  im  aliiiemeinen  zwei  ,  luW  lislens  dreisrhicliliiieii  Epidermis 
«lie  erste  Coriuniaiila<ie  als  eiiio  zelleiilose.  diiiine  Membran  aus, 
welche  von  den  meisten  Autoren  als  Basalmembran"  bezeichnet 
wird.  Ihr  lie^it  nach  innen  zu  eine  La};e  sebr  stark  abaeplalteter 
Zellen  ar».  deren  Ausläufer  sich  ihr  auf  weile  Strecken  als  feine 
Lamellen  dicht  anschmieden  und  sie  in  nur  durch  scinnalo 
Zwischen r.iuine  unterbrocIuMjer  Schicht  nacb  imien  zu  bedecken, 
wie  besontb'rs  at)  Dabiiapräjjaraten  nacbzu weisen  ist.  Diese 
Zellen,  das  sotienatmte  ,,( 'oriuine[)itbel",  sind  die  Bildner  der 
Coriumanlaiie,  deren  Ursprung  auf  die  lipiUermis  zurückzuführen 
nicht  zulassi«:  erscheint. 

Auf  derartigen  frühen  Stadien  wurden  Verbin- 
dungen zwischen  den  basalen  Kpiderni  iszellen.  welche 
dem  dünnen  ("orium  mit  breiter  H'läche  anliegen,  und 
den  unter  ibm  liegenden  Binde^ewebszc'llen  (Corium- 
epilhel)  niemals  wah  rjienommen.  Vermufli(  h  hängt  dies  mit 
der  lnans{)ruchnabine  des  Coriutnepilbels  für  die  Biblun«!  des 
Coriums  zusammen,  das,  nacb  nieiner  Meiinmj:.  wie  alle  colla- 
gencn  Elemente  dos  Bindegewebes,  diin  b  l'nibilduuL'  des  Proto- 
plasmas der  Bindegewidjszellen  gebildet  wird,  und  zwar  nicht  aus 
intrac  (dbjlär<'n  Fibrillen  (im  Sinne  Flcmmhif/a),  sondern,  j«*  nach 
dem  Orte  der  Entslebunu-  ans  mend)ranartigen  oder  zweig- 
artigen Zellenteilen,  deren  librilliirer  Zerfall,  schon  wäbrend  <ler 
Entstehung  selbst,  durch  bestinunle.  im  wacbseiideii  Organismus 
vorhandene  Zun-  und  Druckwirkungen  mechanist  h  bedingt  wird.-) 

Bei  den  nächst  ältesten  zur  l'ntersucbun!z  gelangten  Axo- 
lotllarven von  50  nun  Länge  ist  das  ("orium  ebenfalls  nocli 
eine  einheitliche  und  gleichartige  Schicht;  nur  ist  sie  erheblich 

')  Die  aiLsfilhrlicIie  Hitteilunfr  wird,  mit  4  Tafeln,  in  der  Zeitschrift  fflr 
vvisseiisctinrtl.  Zoologie  unter  dem  Titel:  «Untersuchungen  Aber  Zellverbindungen. 

II.  Teil*  ersclieineii. 

*)  Den  Beweis  hierlür  wenlc  icli  an  ainlerer  Stelle  zu  ort)rin;:en  versuchen. 
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dicker  geworden  und  läßt  eine  deutliche  Schichtung  erkennen^ 
welche  durch  die  Ohereinanderlagening  in  gekreuzter  Richtung  ver- 
laufender Bündel  zustande  kommt  und  von  aufoteigenden  Bfindeln 
durchsetzt  wird.  Die  dem  Corium  innen  anliegenden  Bindege- 
wehszellen,  das  Coriumepithei,  schließen  sich  oft  ziemlich  dicht 
aneinander,  wölben  sich  mitunter  ziemlich  stark  in  das  Unterhaul- 
bindegewebe  hinein  vor  und  liegen  stellenweise  in  Gruppen  zu- 
sammen, in  der  gleichen  Art,  wie  die  unter  der  innei«n  Corium- 
lage  größerer  Axolotl  vorkommenden  Zellgruppeu,  welche  ich 
früher  als  »»subcutane  Zellennester"  bezeichnet  habe.  Ganze 
Zellen,  mit  Kern,  sind  im  Corium  noch  nicht  eingeschlossen,  wohl- 
aber  zahlreiche,  von  den  Zellen  des  Coriumepithels  entspringende 
Ausläufer,  welche  entweder  direkt  imd  unverzweigt  zur  Epidermis 
aufsteigen,  oder  unter  Abgabe  von  horizontal,  das  heißt  parallel 
zur  Hautoberfläche  ziehenden  Ausläufern,  welche  dann  ihrerseits 
ebenfalls  zur  Epidermis  aufsteigende  Fortsätze  abzweigen.  Diese 
aufsteigenden  Ausläufer  der  Bindegewebszellen  verbinden  sich 
mit  den  dreieckig  zugespitzten,  in  das  Corium  sich  einsenkenden 
Fortsätzen  der  basalen  Epidermiszellen,  genau  in  der  gleicheii 
Weise,  wie  ich  es  früher  für  das  einheitliche,  nicht  in  drei  Lagen 
differenzierte  Corium  der  Flossensäume  von  erwachsenen  Axolotln 
beschrieben  habe.  Es  ergibt  sich  also  das  wichtige  Resultat, 
daß  die  Verbindungen  zwischen  Epithel-  und  Bindege- 
wehszellen  der  Haut,  welche  bei  ganz  jungen  Larven 
fehlen,  bei  der  60  mm  langen  Larve  mit  einheitlichem, 
noch  nicht  differenziertem  Corium  vorhanden  sind. 

Das  Corium  von  AxolotUarven  von  56  mm  Länge  zeigt 
sich  insofern  weiter  entwickelt,  als  es  außer  den  Zellenausläufern 
auch  ganze  Bindegewebszellen  einschließt.  Daß  diese  Zellen  von 
innenher,  das  heißt  aus  dem  Coriumepithel  dnwandem,  kann 
mit  Bestimmtheit  gesagt  werden,  da  zahlreiche,  sich  anelnander- 
schließende  Stadien  der  Einwanderung  beobachtet  wurden.  Die 
ganz  in  das  Corium  eingeschlossenen  Zellen  findet  man  nun  vor 
allem  ziemlich  dicht  unter  der  Epidermis,  in  einer  fast  zusanuncn- 
hängendcn  Lage  angeordnet,  so  daß  durch  sie  und  ihre  Ausläufer 
eine  besondere  Partie  des  Coriums,  die  spätere  „Außeniage".  ali 
getrennt  wird.  Zwischen  diese  uiul  die  größere  Hauptmasse  des 
Coriums,  welche  zur  Innenla^^e  wird,  schiebt  sich  bei  der  weiterer. 
Entwickiung*^die  mittlere  Coriumlago  ein.  Während  nun  überall 
da,  wo  die  Abgrenzung  der  Außeniage  noch  nicht  so  deutlich 


Digitized  by  Google 


41 


Ober  ZeUverbindungen.  II. 


429 


ist,  Verbindungen  zwischen  den  im  Coriiini  sicii  auslireiU'iKien 
Ausläufern  der  Bindegewebszellen  und  den  typischen  spitzen 
FortsätzeD  der  basalen  Epidermiszellen  vorhanden  sind,  f('hl<Mi 
sie  an  jenen  Stellen,  wo  die  Abgrenzung  weiter  fortgeschritten 
oder  vollendet  ist.  Mit  ihnen  sind  die  spitz  in  das  Coriuin  sich 
einsenkenden  Fortsätze  der  Epidermiszellen  flacher  geworden  oder 
ganz  verschwunden.  Die  Zellverbindungen  müssen  also 
wieder  zurfickgebildet  worden  sein. 

Die  an  noch  größeren  AxolotUarven  angetroffenen  Verhältnisse 
gleidien  in  den  wesentlichen  Punkten  völlig  den  früheren  Be- 
funden an  erwachsenen  AxoloUn,  so  dafi  eine  genauere  Dar- 
stellung unterbleiben  kann;  die  Unterschiede  beziehen  sich  vor 
allem  nur  auf  die  Dicke  des  Coriums  und  seiner  Schichten. 

2.  Sakunanderlarven.  —  Die  Untersuchungen  an  Larven 
von  Salamandra  maculosa  stimmen  mit  den  Beobachtungen 
an  AxolotUarven  vollständig  überein.  Das  bei  neugeborenen 
Larven  noch  einheitliche  Corium  wird  in  drei  Lagen  differenziert, 
entsprechend  der  Entwicklung  der  Hautdrüsen,  welche  in  die 
mittlere  Lage  zu  liegen  kommen;  nur  die  zwei  Reihen  großer, 
dorsaler  Drüsen,  welche,  wie  Maurer  zeigte,  zuerst  auftreten, 
durchbrechen  die  Coriumanlage.  Bei  Larven  von  34  bis  36  mm 
Länge  Enthält  das  Corium  im  allgemeinen  noch  keine  ganzen 
Zellen  und  zeigt  demgemäß  so  ziemlich'  die  gleichen  Verhältnisse 
wie  die  AxolotUarven  von  50  mm.  Die  aus  dem  Coriumepithel 
in  das  Corium  senkrecht  aufsteigenden  Ausläufer  i^nd 
ihre  Verbindungen  mit  den  Epithelzellen  sind  genau  in 
der  gleichen  Weise  wie  beim  A,xolotl  entwickelt.  Wie 
dort,  ist  die  erste  Entstehung  der  Außenlage  durch  eine  besondere 
Anordnung  der  im  Corium  eingelagerten  Zellen  und  Zellenaus- 
läufer angedeutet,  womit  eine  Rückbildung  der  Verbindungen 
zwischen  Epithel-  und  Bindegewebszellen  Hand  in  Hand  geht. 
Bei  älteren,  vor  der  Metamorphose  stehenden  Larven  von  44  mm 
zeigt  das  Corium  die  gleiche  Entwicklung  wie  bei  erwachsenen 
Axolotln.  Zellverbindungen  der  Epidermis  durch  die  sehr  dünne 
Außenlage  hindurch  sind  hier  nicht  mehr  vorhanden.  Der  Nach- 
weis der  Verbindungen  zwischen  Epidermis-  und  Bindegewebs- 
zellen bei  jüngeren  Larven  bestätigt  im  wesentlichen  die  Richtig- 
keit einer  älteren  Beobachtung  Leydiga  am  gleichen  Objekt. 

3*  Unkenlarven.  —  Das  Corium  der  Larven  von  Anuren 
und  das  Auftreten  von  Verbindungen  zwischen  Zelten  der  Epi- 
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ilerniis  und  drs  Coiiimis,  so\vi<?  des  „Coriiunopilhols"  entspricht, 
wie  I  ntersiichiin|i«Mi  an  Larven  von  Büuihinator  pachypus 
Bona}),  zeigen,  durchaus  den  entsprechenden  Stadien  desAxolotls 
und  Salamanders.  Für  die  Lajven  von  Fröschen  hatte  nun  zwar 
schon  Maurer  ebenfalls  das  Bestehen  von  Verbindungen  zwischen 
Epidermis-  und  Coriumzellcn  berichtet.  Seine  Angaben  beruhen 
jedoch,  wenigstens  bei  älteren  Larven,  auf  einer  nicht  zutreffenden 
Beurteilung  der  die  mittlere  Coriumlage  senkrecht  durchsetzenden 
Bindegewebsbündely  welche  er  für  basale  Fortsätze  der  Epidermis- 
Zellen  hielt.  Duich  das  ßürberische  Verhalten  der  in  Frage 
kommenden  Teile  bei  Anwendung  geeigneter  Methoden  läßt  sich 
dies  mit  Bestimmtheit  nachweisen;  doch  muß  för  die  Einzel- 
heiten auf  die  ausführlichere  Arbeit  verwiesen  werden. 

4.  Laryen  von  Ichthyophis  glutinosns  (L.).  —  Eine  Ähn- 
liche Grundlage  wie  die  Angaben  Maurers  für  Froschlarven  haben 
die  Angaben  von  F,  und  P.  Sarasin  über  das  Vorkommen  von 
Zellverbindungen  in  der  Haut  von  Ichthyophislarven.  Auch 
hier  handelt  es  sich  nicht  um  basale  Fortsätze  von  Epidermis- 
zellen,  sondern  ebenfalls  um  senkrecht  durch  die  mittlere  Coriom- 
lage  aufsteigende  Bindegewebsbündel.  Die  äußere  Coriumlage 
ist  hier  in  ähnlicher  Weise  geschichtet  wie  die  innere.  Ob  ZeU- 
verbindungen  zwischen  Epidermis  und  Corium  vorkommen,  war 
nicht  zu  ermitteln,  da  sich  das  einzige  zur  Untersuchung  verfüg- 
bare Exemplar  als  für  die  Dahliafärbung  nicht  brauchbar  erwies. 


Die  Untersuchungen  an  Azolotllarven  zeigen,  daß  die  Ver- 
bindungen zwischen  Epidermis-  und  Bindegewebszellen, 
welche  bei  ganz  jungen  Larven  fehlen,  neu  gebildet  werden 
müssen,  sobald  das  Corium  eine  gewisse  Dicke  erreicht  hat, 
und  daß  sie  daher  keine  primären,  stets  auf  der  Grundlage 
schon  bestehender  Verbindungen  sich  entwickelnde  In- 
tcrcellularstrukturen  zu  sein  brauchen.  Eine  derartige 
Neubildung  der  Zellverbindungen  ist  durchaus  verständlich.  Denn 
da  man  aus  verschiedenen  Umständen,  so  z.  B.  aus  der  Teiiungs- 
fähigkeit,  schließen  darf,  daß  die  Epidermiszellen  nicht  starr, 
sondern  zähflüssig  plastisch  sein  müssen,  und  da  auch  die  Binde- 
gcwcbszellen  des  Coriums  zweifellos  die  Fähigkeit  besitzen,  Fort- 
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sät/e  vuii  »gleich«!-  .\atur  zu  bilden,  wie  schon  allein  aus  dem 
Eindriri'^en  solcher  Fortsätze  und  «ganzer  Zellen  in  das  wachsende 
Coriuni  mit  Sicherlicil  ii«'f()li»erl  werdon  kann,  so  ist  es  nicht 
unverständlich,  daß  einander  begegnende  Forlsätze  von  beiderlei 
Zellen  zu  eiiunn  kontinuierlichen  Verbindungsfaden  zusannnen- 
fließen  können. 

Andererseils  zeigen  die  Frfalirunjieu  au  Axolotl-,  Sala- 
mander- und  Fnkeiilarveii,  dali  LM'jrebenen  Falles,  die  Zellver- 
bindungen wieder  zurückiiebildel  werden,  sobald  die  neu  abfre- 
I rennte  Aulienlaj^e  des  Coriunis  unter  einer  gewissen  Dicke  zurück- 
bleibt. Fnd  da  sie  beim  erwachsenen  .Nxololl  bei  größerer  Dicke 
der  Außenlage  wieder  vorlianden  sein  können,  so  muß  man  an- 
nehmen, daß  sie  abermals  aufs  neue  gebildet  werden  niiissen. 

Es  zeigt  sich  also,  um  das  Ergebnis  zusammenzu- 
fassen, daß  bei  den  Am  phi  bien  larven  Zell  Verbindungen 
zwischen  Epithel  und  Bindegewebe  an  der  gleichen 
Stelle  der  Haut,  je  nach  den  Entwicklungsstadien  fehlen 
oder  vorhanden  sein,  neu  entstehen  oder  zurückgebildet 
werden  können.  — 

Von  MaureTy  dem  sich  Krompecher  anschloß,  ist  das  Be- 
stehen voit  Verbindungen  zwischen  Epidermis-  und  Coriumzellen 
als  Beweis  dafür  anges^en  worden,  daß  ZeUen  der  Bpidermia 
in  das  Gorium  einwandern  und  sich  an  dessen  Aufbau  beteiligen 
sollen,  eine  Ansicht,  die,  zum  Teil  auf  Grund  anderer  Beobach- 
tungen, auch  von  anderer  Seite  zu  begründen  versucht  wird. 

Bei  den  Angaben  Maurers  sind  jene  Tatsachen,  welche  er 
als  einen  Beweis  für  den  epidermoidalen  Ursprung  der  das  Corium 
der  Anuren  senkrecht  durchsetzenden  glatten  Muskelzellen  an- 
sieht und  die  hier  nicht  in  Betracht  kommen,  von  den  Beobach- 
tungen über  Zellverbindungen  wohl  auseinanderzuhalten.  Da 
es  sich  nun  bei  diesen  letzteren  nach  meiner  Auffassung  gar  nicht 
um  solche  handelt,  sondern  um  Bindegewebsbündel,  so  fällt 
dieser  Beweis  für  die  Annahme  einer  Einwanderung  von 
Epidermiszellen  in  das  Corium  weg.  Zellen  jedoch,  welche 
„noch  im  Verband  mit  dem  Epithel,  aber  mit  dem  größten  Teil 
ihres  Zellkörpers  aus  der  Epidermis  herausgerückt,  zwischen  ihr 
und  dem  Corium  liegen**  sollen,  habe  ich  nirgends  gefunden; 
übrigens  gibt  auch  Maurer  in  seinen  Abbildungen  keinerlei  Be- 
lege für  solche  Vorkommnisse.  Da  schließlich  die  von  mir  selbst 
beobachteten  Zellverbindungen  stets  ganz  feine  Fäden  sind,  so 
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sind  keinerlei  latsac  lu  ii  vorhanden,  welche  im  Sinne  einer  Ein- 
wanderung von  Zellen  der  Epidermis  ins  Coriura  gedeutet  werdea 
könnten. 

Zn  noch  weiter  gehenden  Schlüssen  als  Maurer  hat  Krom- 
pccher  das  Bestehen  von  Zellverbindungen  zu  verwenden  gesucht ; 
er  sieht  in  ihnen  nicht  nur  einen  Beweis  für  eine  Einwanderung  der 
Zellen  im  Sinne  Maurers,  sondern  er  sucht  sie,  neben  andefm 
Punkten,  als  eine  Stütze  für  die  von  ihm  rertretene  Ansehauong 
zu  verwenden,  daß  „eine  absolute  Spezifizität  zwischen  den 
Zellen  des  Organismus*'  nicht  existiere.  Aufier  den  Angaben 
Maurers,  welche,  wie  oben  erwähnt,  anders  zu  deuten  sind, 
zieht  er  aueh  die  im  I.  Teil  meiner  Untersuchungen  über 
Zellverbindungen  niedergelegten  Beobachtungen  heran.  Er  er- 
blickt in  dem  Vorhandensein  von  Verbindungen  zwischen  Epi- 
dermis- und  Coriumzellen  die  Berechtigung,  von  einem  jener  Fälle 
zu  sprechen,  weiche  er  als  „Übergangsgewebe'*  bezeichnet.  Dem 
kann  ich  aber  durchaus  nicht  beistimmen.  Denn  weder  bei 
meinen  früheren,  noch  bei  den  gegenwärtigen  Untersuchungen  be- 
stand je  in  irgendeinem  Falle  auch  nur  der  geringste  Zweifel,  ob 
eine  Zelle  der  Ki)idermis  oder  dem  Corium,  dem  Epithel  oder  dem 
Bindegewebe  angehört.  So  wenig  als  beim  Vorbandensein  von 
Interoellularbrücken  in  irgendeinem  anderen  Falle  von  einem 
„Obergangsgewebe*'  gesprochen  werden  kann,  weder  bei  Epi* 
thelien  noch  bei  Bindegewebe,  so  wenig  ist  es  dann  berechtigt, 
wenn  die  InterceUularbrücken  Zellen  zweier  verschiedener  Ge- 
webe miteinander  verbinden.  Ich  kann  daher  der  theoretischen 
Verwertung  meiner  Beobachtungen  durch  Krompedier  durchaus 
nicht  beipflichten.  Da  aber  die  Befunde  Maurers  anders  beurteilt 
werden  müssen  und  da  die  von  Krompeeher  weiterhin  ange- 
führten Beobachtungen  Leydigs  zum  Teil  mit  den  meinigen  iden- 
tisch sind,  so  kann  keiner  der  aus  der  zoologischen  Literatur 
entnommenen  Fälle  den  Anschauungen  Krompechers  zur  Stütze 
dienen.  ^ 

II.  Die  Verbindungen  von  Epithel-  ond  Bindegewebszeileu  in  der 

Haut  von  Proteus  angnlnos  Lanr. 

Die  bedeutende  Große  der  Zellen  des  Grottenolmes  und  der 
völlige  oder  fast  völlige  Mangel  des  Pigments  ließen  es  in  erster 
Linie  wünschenswert  erscheinen,  diese  Form  auf  das  Vorkommen 
von  Verbindungen  zwischen  Epithel-  und  Bindegewebszellen  der 
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Haut  zu  uiitersuchon;  es  kam  hiuzu,  dalJ  frühere  rntcrsiichungen 
\'f)U  Biifjnion  ülxT  den  Bau  des  Coriiuiis  ähnliclie  Verhältnisse, 
wie  sie  heim  Axolofl  i2;efun(hMi  wordeu  waren,  erwarten  ließen. 

Das  ("oriuni  des  Olines  hesteht  aus  drei  La^en,  deren  äußere 
und  innere  sich,  wie  heim  Axoloti.  an  gewissen  Kürpersteller» 
vereinigen,  während  die  mittlere,  entsprechend  dem  allmäh- 
lichen Fehlen  der  großen  Hautdrüsen,  an  diesen  Stellen  fehlt: 
Das  l'nterhauthindcgewehe  ist  sehr  reich  an  Fettzellen,  welche 
aucli  fast  die  ganze  zentrale  Partie  der  Flossensäume  erfüllen,  so- 
daß  nur  einzelne  (juere  nindegewebshalken  bestehen  bleiben.  In 
letzteren,  wie  im  Unti'rhautbindegewebe  selbst,  besonders  an 
dessen  Grenze  gegen  die  innere  Coriundage,  finden  sich  zahl- 
reiche elastische  Fasern. 

Die  innere  Coriumlage  stimmt  mit  jener  des  Axolotls  ziem- 
lich überein.  Für  die  mittlere  Lage  gilt  im  \vesentli(  lieu  das 
gleiche;  von  l'nterschieden  soi  hier  nur  auf  die  reichlichere  Ent- 
wicklung der  gallertigen  (iruudsubstanz  des  Bindegewebes  hin- 
uewiesen.  Dagegen  ist  die  äuß<'r('  Lag«'  des  Coriums  insofern 
anders  beschaffen,  als  sie,  w'ic  bei  der  Ichthyoph  islarve  (siehe 
oben),  mehrschichtig  ist,  also  den  gleichen  Hau  zeigt  wie 
die  Innenlage;  doch  ist  die  Zahl  der  Schichten  geringer  als  in 
letzterer.  Schon  dadurch,  wie  durch  die  Einlagerung  von  Zeilen 
und  das  Eindringen  von  elastischen  Fasern  und  Blutgefäßen  in 
sie,  wird  aufs  neue  bewiesen,  daß  sie,  wie  die  entsprechende 
Lage  des  Axolotls  und  anderer  Amphibienlarven,  eine  Lage  des 
Coriums  darstellt,  und  keine  „Basalmembran*'»  als  welche  sie 
bei  den  letztgenannten  Objekten  öfter  bezeichnet  wurde. 

Von  besonderem  Interesse  ffir  die  vorliegenden  Unter- 
suchungen ist  die  Tatsache,  daß  elastische  Fasern  in  die  Außen- 
lage eindringen,  und  zwar  vor  allem  senkrecht  zur  Epidermis 
aufsteigende  Fasern;  denn  hierdurch  wird  die  Frage  des  Be- 
stehens der  Verbindungen  zwischen  Epidermis-  und  Coriumzellen 
koi]ipliziert  und  technisch  erschwert.  Färbt  man  nämlich  zum 
gleichzeitigen  Nachweis  von  Zellausläufem  und  elastischen 
Fasern  erst  mit  der  £7ttnaschen  Orceinmethode  und  dann  mit 
•meiner  Dahliafärbung,  so  erfährt  die  Orceinfärbung  der  elastischen 
Fasern  durch  das  Dahlia  eine  Verstärkung,  welche  die  Unter- 
scheidung von  feinsten  elastischen  Fasern  und  Zellenausläufem^ 
allein  auf  Grund  der  Färbung,  erschwert  oder  fast  unmöglich 
macht.  Indessen  gewährt  das  sonstige  Aussehen,  wie  der  Zu- 
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samnieuhanjr  inil  anderou  (Icwebselemciitcii.  AiihaltspimktP  für 
die  richtige  lieiirtoiliui}i  und  ferner  «tewiniil  man  yolihe  in  pe- 
nügender  Weise  aus  dem  Stndiiun  von  Präparaten,  welche  eiU- 
weder  nur  die  elastischen  Fasern  (durch  Orcein  allein)  oder  nur 
oder  fast  ausschließlich  die  Zellausläufer  (duK  Ii  Dahlia  und  aiulere 
FarbstiitTc  allein)  jrefäri)!  zeiujten.  Das  Krizebnis  dieser  Unter- 
suchungen isl,  daü  auch  l)eini  <t  rot.ti'uolni  d  ic  basalen  Zellen 
der  Epidermis  durch  zahlreiche  feine  Ausläufer  mit  den 
Binde|j;e\vel)szel len  d("s  Coriuius  v  erl)utiden  sind,  dalJaber 
außerdem  manche  elastische  Fasern  bis  nahe  an  die  Fpiderniia 
herantreten.  In  einzelnen  Fällen  ist  allerdings  die  Möglichkeit,  daß 
elastische  Fasern  an  die  Fpidermiszellen  sich  ansetzen,  auf  Grund 
des  niikroskopischen  Hildes  nicht  ganz  auszuschließen.  Man  findet 
nun  aber  sehr  häuhg,  daß  die  aufsteigenden  elastischen  Fasern, 
welche  zumeist  aufsteigende  collagene  BOndel  begleiten,  wie  diese 
bogenförmig  um  die  meist  ziemlich  großen  basalen  dreieckigen 
Fortsätze  der  Epidenniszellen  herum  ausstrahlen,  um  sich  dann 
ihrer  Basalfläche  parallel  anzuschmiegen.  Es  ist  nun  nicht  un- 
möglich, daß  es  sich  bei  den  scheinbar  an  die  Epidermis  heran- 
tretenden Fasern  um  solche  ausweichende,  aber  die  Schnittebene 
senkrecht  durchkreuzende  und  daher  abgeschnittene  Fasern  han- 
delt Wie  dem  aber  auch  sei,  die  weitaus  überwiegende  Mehr- 
zahl der  basalen  Fortsätze  der  Epidermiszellen  steht  mit  den 
Ausläufern  d^r  Bindegewebszellen  des  Corinms  genau  in  der 
gleichen  Weise  in  Verbindung,  wie  beim  AxolotL  Da  aber  die 
äußere  Coriumlage  an  der  ganzen  Hautoberfläche  des  Rumpfes 
und  Schwanzes  mehrschichtig  ist  und  zahlreiche  Zellen  und 
Zellenausläufer  enthält,  und  da  diese  sich  in  dem  einheitlichen 
Corium  des  Schwanzes  geradeso  wie  beim  Axolotl  verhalten,  so 
findet  man  bei  Proteus  die  Verbindungen  an  der  ganzen  Ober- 
fläche des  Körpers;  während  sie  beim  Axolotl  und  den  Am- 
phibienlarven stets  da,  wo  die  Außenlage  eine  gewisse  Dicke 
nicht  erreichte,  fehlen. 

Bemerkenswert  ist  schließlich,  daß  die  Zellverbindungen  bei 
Proteus,  trotz  der  bedeutenden  Größe  der  Zellen,  nicht  wesent- 
lich stärker  erscheinen,  als  beim  erwachsenen  Axolotl.  In  beiden 
Fällen  hat  es  den  Anschein,  als  ob  die  feinsten  Verbindungen 
strukturlose,  keine  Wabenräume  einschließende,  allein  aus  Spon- 
gioplasma  bestehende  Fädchen  darstellten. 
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Der  Arsen -Oehalt 

der  „Maxqiielle"  in  Bad  Dürkheim  a.  d.  Haardt. 

Von 

E.  Ehler,  HeideUwrg. 

Bad  Dürkheim  an  der  Haardt  bosiUl  acht  chlornatniimlialtigi' 
Quellen^),  von  denen  die  Max(iuelle  wegen  ihrer  Erciebijziveit  von 
70  Litern  Quellwasser  in  der  Minute-)  und  we;^en  ihres  hohen 
Gehaltes  von  16,7 "'<,n  an  festen  Restundteilen  besonderes  In- 
teresse verdient.  —  Das  Wasser  der  OiieHe  hat  ein  spezifisches 
Gewicht  von  l,018ö  hei  15"  C,  bezogen  auf  Wasser  von 
4°,  und  eine  konstante  TcMuperatur  von  19,5"  C,  während 
Dürkheim  selbst  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  11,8"  (,'. 
hat^).  so  daß  man  die  Maxquelle  ge<jk)gisch  als  eine  Therme 
bezeichnen  kann.  Das  Wasser  setzt  beim  längeren  Stehen  an 
der  Luft  große  Mengen  ein«'s  schwefelgelb  gefärbten,  schwam- 
migen Sedimentes  ab;  außerdem  entwickelt  die  Quelle  —  mit 
dem  Luftdruck  etwas^  schwanktMid  —  in  einer  Minute  durch- 
schnittlich 50()  ccm  QuellL'as,  das  im  wesentlichen  aus  Kohlen- 
dioxvd  besteht.  Ihr  Wasser  wird  zu  Badezwecken  und  für  den 
Gradier-  und  Eindampfbefrieli  zur  Herstellung  des  Dürkheimer 
Salzes  und  der  Dürklieimer  MutterlauL'e.  welch  letztere  als 
Material  für  Solbäder  in  den  Handel  konunt,  verwendet,  dauegen 
nicht  zu  Trinkzwecken  beniitzt,  da  man  die  Erfahrung  gemaclit 
hatte*),  daß  das  Wasser  der  !Maxquelle,  in  größeren  Mengen  unver- 
dünnt genossen,  schiecht  vertragen,  wird.^) 

llerberger,  Die  jod-  und  i»ronibiiUigen  Qoellea  zu  DOrkheim.  Verlag  bei 

Gollschick-WittiMi  in  .\<>nst;i(U. 

*)  Jtust,  IS.  uiwl  III.  .lalin-hrnclit  dn-  J'olli.  liiu-    iMil  .  4. 

*>  V.  KanfituiHu,  Die  SooUiuelleii  zu  Dürkljeini  a.  d.  Haaidl.  "1.  Aull.  ri883'. 
.S.  4911.  f. 

*)  Ebenda,  S.  1  und  12  n.  f. 

')  Dur»  Ii  den  im  Verlauf  <.\w<cv  Abliandluu^r  nachgewiesen«!  groDen  Arseii- 
gehalt  des  Ma.xfjiiflleTi^vnssers  erklären  sich  dirst-  Dfnli;irhtnn?on  sehr  einfach  al$ 
<Iie  Symptome  scliwacher  Arsenvc r^'ittnn^'-fn.  hervorgerufen  durcli  zn  groüe  Ein- 
zeigaben  des  stark  ar?enlialfii.'en  Wa.'^.^ers. 
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Die  Quelle  wurde  in  den  Jahren  1857 — 1859  bis  zu  einer 
Tiefe  von  294  m^)  erbohrt  und  trat  schon  zwei  Jahre  nach  ihrer 
Erbohrung  in  nahe  Beziehnn^nMi  zur  Entwicklung  der  Chemie, 
denn  das  Wasser  der  Maxquelle  war  es,  in  welchem  Bunsm  und 
Kirchhoff  durch  die  damals  gerade  entdeckte  Spektralanalyse 
gleich  zwei  neue  Elemente,  das  Rubidium  und  Cäsium,  auffanden. 

In  dieser  zweiten  Spektralabhandlung  gibt  Bumen  auch  die 
Resultate  einer  im  hiesigen  Laboratorium  ausgefülirten  Analyse 
des  Maxbrunnenwassers,  leider  ohne  über  die  Art  der  Abfüllung 
des  Wassers  und  über  die  Einzelheiten  in  der  Ausführung  der 
Analyse  etwas  zu  sagen.  Arsen  kommt  in  dem  Aiialysenresuitat 
in  keiner  Form  vor. 

Gelegentlich  einer  zurzeit  noch  nicht  ganz  abgeschlossenen 
Untersuchung  über  die  Radioaktivität  dieser  Quelle  war  ich  vor 
die  Aufgabe  gestellt,  in  dem  stark  radioaktiven  Quellsediment 
der  Maxquelle,  dessen  physikalische  Analyse  außer  dem  Radium 
das  Vorhandensein  eines  anderen  radioaktiven  Elementes  er- 
geben hatte,  neben  größeren  Mengen  von  Erdalkalieu,  Kieselsäure 
und  Eisen  nach  kleineren  Mengen  von  Thorium  zu  fahnden. 
Zu  dem  Zwecke  kochte  ich  das  bei  108—110°  bis  zur  Gewichts- 
konstanz getrocknete^)  Sediment  mit  zelmprozentiger  Schwefel- 
säure aus,  fällte  aus  dem  Filtrat  die  Hydroxyde  von  Eisen  und 
Thorium  mit  Ammoniak  aus,  löste  den  ausgewaschenen  Nieder- 
schlag in  Salzsäure  und  fällte  aus  dieser  Lösung  mit  Ammoniak 
und  Schwefelammonium  bei  Gegenwart  von  Weinsäure  das 
Eisen  als  Sulfid  aus;  in  den  angesäuerten  Filtraten  vom  Eisea- 
solfid  sollte  nach  dem  Wegkochen  des  Schwefelwasserstoffes  die 
WeinsAure  durch  Abdampfen  mit  rauchender  Salpetersiure  zer- 
stört und  dann  das  Thorium  als  Hydroxyd  gefällt  werden.  — 
Bei  dies^  Operationen  beobachtete  idi,  dafi  stets  mit  dem  durch 
Anmioniak  erhaltenen  Eisen-  und  Thoriumhydrozydniederschlag 
ungewöhnlich  viel  mehr  Calcium  mitfiel,  als  man  durch  An- 
ziehung der  Kohlensäure  aus  der  Luft  erwarten  konnte,  und  dafi 


')  Fhil,  Eti^t,  18.  und  19.  Jahiesberichl  der  .PoUiclna»  [18G1].  S.  4. 
*}  O.  Kirehhoff  und  Jl.  ButmUt  Chemische  AnalTae  durch  l^i^tralbeobedi- 
tnngen.  II.  Abhandlung.  Poggend.  Annal.  d.  Phy«k  u.  Chemie.  CXUI.  [1861]» 

S.  35:?  u.  f. 

H.  Bun-'fi}.  fipsammcUo  Abhandlunj,'on.  III.  Btl.  S*.  740  u.  f. 
OgfiraUPs  KKissiker  der  exakten  Natunvissenschaflen  Nr.  72.  S.  ■44'U.  f. 
')  Um  die  Kieselsäure  unlöslicli  zu  inachen. 
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beim  Ansäuern  iler  tlioriuni-  und  schwefelaminoniunilialtijien  Fil- 
tratc  vom  Eisonsulfid  stets  ein  gelber,  in  Salzsäure  luilöslirlier 
Niederschlag  entstand,  der  sieh  bei  näherer  l  ntersiichung  als 
Schwefelarsen  erwies;  das  starke  Mitfallen  des  Calciums  zum 
Eisen  erklärte  sich  durch  die  Bildung  schwerlöslichen  Calcium- 
arsenits. 

Bei  dem  völii<jen  Fehlen  des  Arsens  in  der  Bunsot'schQii 
Analyse,  zunächst  eine  \  erunrein iui mix  vermutend,  entnahm  ich 
in  den  Monaten  Juli,  August,  September  und  Dezember  190G  zu 
verschieflenen  Zeiten  verschiedene  Proben  des  Quellsediments, 
durch  einfaches  Abscliöpfen  mit  einem  Glasgefäß,  und  wusch  die- 
selben mit  heißem  Wasser  bis  zum  Verschwindeu  der  Chlor- 
reaktion  aus. 

Mit  je  2  -3  g  dieser  Substanz  konnte  ich  nii<-h  durch  genaue 
qualitative  Analysen  davon  überzeugen,  daß  der  Quellschlanun 
stets  große  Mengen  von  Arsen,  Eisen,  Calcium  und  Kieselsäure, 
neben  kleineren  Mengen  Mangan,  Aluminium,  Kohlensäure, 
Schwefelwasserstoff,  und  Spuren  von  Antimon,  Strontium  und 
Magnesium  enthält. 

Insbesondere  ließ  sich  nachweisen,  daU  der  durch  Schwefel- 
wasserstoff in  saurer  Losung  in  reichlicher  Menge  entstehende 
gelbe  Niederschlag  nur  Arsensulfid  enthielt,  mithin  keine  anderen 
Metalle  der  SchwefelwasserstolTgruppe  außer  Arsen  in  dem  Sedi- 
ment vorhanden  sind.  —  Erst  bei  Anwetuluni:  von  10  -lö  g  Sedi- 
ment gelang  es  nur,  allerdings  unwägbare  Spuren  von  Antimon 
durch  den  charakteristischen  Antimonoxydbeschlag')  nach- 
zuweisen. 

Zur  quantitativen  Bestinmuuig  der  Hauptbestandteile  des  Se- 
diments wurde  eine  abgewogene  Menge  des  ausgewaschenen  bei 
108<*  bis  zur  Gewichtskonstiinz-)  getrockneten  Sediments  mit 
dreißigprozentiger  Salpetersäure  unter  Zusatz  einiger  Tropfen 
konzentrierter  Salzsäure  in  der  Wärme  erschöpfend  extrahiert, 
der  hierbei  bleibende  Rückstand  abfiltriert,  im  Platintiegcl  ge- 
glüht und  gewogen.  —  Zur  Bestimmung  der  in  dem  Rückstand 
enthaltenen  aufschließbaren  Kieselsäure  wurde  derselbe  mit 
rauchender  Flußsäure  abgedampft  und  geglüht,  und  diese  Ope- 

')  R.  Bunseu,  Flaniiiienreaklionen.  I.  Aufl.  Heidelberg  {1880].  S.  17.  — 
Jt.Jiungeti.  Gesamnieltc  Abhandlungen.  III.  Bd.  S.402. 

Lieb.  Aiinal.  138.  [\HW\  275. 
^)  Veivl.  Aiitii.     ;uir  S.  4.'J<>. 

VerbABdl.  d.  ncidcii..  Naturhisl.-Mwl.  Vereins.  N.  F.   VIM.  B<1.  29 
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lation  so  oft  wiederholt,  bis  Gewichtskonstanz  eingelrelen  war>^ 
die  Differenz  wurde  als  aufschiicßbare  Kieselsäure  in  Rechnung 
gebracht. 

Die  Filtrate  vom  unlöslichen  Rückstand  wurden  bis  fast  zur 
Trockene  gedampft,  der  Rückstand  verdünnt  und  ans  ca.  vier- 
piozentig  saurer  Lösung  das  Arsen  durch  Schwefelwasserstoff  ge- 
fSUt  und  als  Ammoniununagnesiumaiseniat  gewogen.  Im  übri- 
gen wuide  zur  Bestimmung  des  Arsens,  des  Calciums,  des 
Eisens  und  Mangans  in  derselben  Weise  verfahren,  wie  ich  es 
weiter  unten  ^)  gelegentlich  der  Analyse  des  Quellwassers  selbst 
beschreiben  werde.  Das  Calcium  wurde  in  dem  etwas  einge- 
dampften Filtrat  von  der  Arsenfällung  als  Oxalat  gefällt  und 
als  Calciumoxyd  gewogen. 

Ergebnisse: 

0,7511  g  Sediment  gaben: 

I  daTon  durch  FluDsaure  aufchliefibare  EiesebSure: 
In  Königwasser    |  ,,3^,^    ^  ^-o/^ 

UDlteKcbes:  0.4150  tj     ^^.^^^  j^^^  Flulisfmre  nicht  aufschließbar 

-        /•        I  0,0745  g  =  9,9  »/o 

Mg  KH4  AsO«  +  Vi  HiO  »  0,1513  g  ^  10,7%  AatOt 

CaO  »  0^053«  IT  »  7,1«/«  CaO 

^    FVjOa       0.117S  g  ^  15,7  0/0  Fc^O, 

H1UO4  »  0,00120  g  =  ^%  Muü 

Die  an  100  0/0  fehlenden  8,60/0  sind  auf  die  in  Spuren  vor- 
handenen, qualitativ  nachgewiesenen  Substanzen  Aluminium, 
Antimon,  Strontium,  Magnesium,  Kohlensäure,  Schwefelwasser- 
stoff und  Sauerstoff  (als  höheres  Oxyd  des  Mangans)  anzurechnen. 

Neben  der  großen  Menge  Kieselsäure  ist  namentlich  der  hohe 
Gehalt  von  10,7  0/0  AsaOs  bemerkenswert,  denn  eine  Übersicht  Über 
die  arsenreichsten  Quellsedimente  zeigt,  daß  das  Sediment  der 
„Maxquelle'*  das  arsenhaltigste  der  bis  jetzt  beschriebenen  natür- 
lichen Quellsedimenfe>)  ist. 

Ks  enthält  (l;is  Sediineiil  der: 

M.'iX<|Uelle  in  Dürkli-  iin  ;i.  d.  Haaiill:  1O,7«  0  AssOi 
Lhiclis- und  (lonrtidiiisijnelle  in  Val  .Sint'slra  (Engatliii): JS%  Arsen- 

  «äure  =   6.9  •/«  A:«*Oj 

>)  S.  440  u.  f. 

')  Yergl.  Anm.  10  auf  S.  4.19. 

*)  ilunemarntt  Arch.  Pharm.  [3].  6.  97  u.  395. 
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Quellen  Endos  ik-s  Cclt!»tiii.s  in  Vicliy:')            ArsensRure  =  «i.o",ü  AS2O3 

Quellen  von  Cussel:*)  5,1  bis  8,4  °/o  ArsensSure  «          4,4  bis  7,2<*^o  As,Os 

QoelleQ  Ton  Sylvanto:*)  1.57*/,  AsgO» 

Qndle  Ton  Wattweiler  (ElsaB):«}  i.8*/«  Feniarseniat              «  1,4*/,  As,0, 

Quelle  von  Birre^l.orn  (Eifeh'j                                               =  l,4»/o  As,0, 

Quelle  VDii  Lnxouil:*)  21,772  Fcrriarsciiiat                               =  1.4 As^Ot 

Es  lohnt  sich  einen  Blick  au!  die  absoluten  Zahlen  zu  werfen, 
die  aussas^en.  welche  Gesamtarsenmengen  von  der  Dürkheimer 
Maxquelle  zuta-ro  «refördert  werden.  -  Mehrere  im  Laboratorium 
mit  irischem  Quellwasser  ausgeführte  Absedimentienrersuche 
zeigten,  daß  aus  5  Litern  frischen  Maxquellenwassers  durch- 
schnittlich 1  g  Sediment  entsteht.  Da  die  Maxqueile  in  der  Minute 
70 Liter')  Wasser  fördert,  werden  in  einem  Tag  V»x70X24x60=r 
20160  g,  rund  20  kg  Sediment  gefördert,  die  ca.  2  kg  Arsenik 
enthalten. 

In  den  50  Jahren  seit  ihrer  Erhöh rung")  förderte  die  Max- 
queile —  unter  der  übrigens  sehr  wahrscheinlichen  Annahme, 
daß  sie  während  dieses  geologiseh  sehr  kurzen  Zeitraumes  ihre 
Zusammensei  zun  g  nicht  geändert  hat  —  rund  7000  kg  Sediment, 
mit  700  kg  Arsenik. 

Man  kann  ans  diesen  Zahlen  ermessen,  welch  ni;i(  hfiiie  arsen- 
haltige Erzgänge  im  i^anfe  der  Zeiten  entstehen  würden,  wenn 
nicht  das  Ouollsediment  dun  h  natürlichen  Ahfhil')  und  durch 
Menschenhand^)  an  der  Ansammlung  verhindert  würde.'O) 


*)  Bougtut,  Ann.  Qum.  Phys.  [3].  42.  878. 
•)  Bauqtut,  Ann.  Chim.  Phys.  [:?].  42.  278. 

•)  Caurrif,  (lompl.  rond.  46.  llf'>7. 

*)  Jja.<<.*ai(/nc,  3.  rliini.  iiifd.        5.  48*.». 

•)  FoÄ/,  Ber.  Deutsch.  Cliem.  ües.  9.  [187Gj.  «»87. 

^  Bmeotmetf  J.  dum.  med.  S7.  737. 

f )  VergL  S.  433. 

•)  Vergl.  S.  43G. 

*1  P.oiiii  (iradiorbelriobf  in  I  lürklioiin  wir*!,  um  eine  Vergeh mierung'  der 
Re'isi^'wände  *ie^  (iriulierhauc^  7.\\  verliütt'ii,  liun  Ii  Ahsifzenl.n^'^fn  «Ifs  S^nlinient!» 
in  Kasten  dafür  jjesorgt,  dali  nur  volIslänUig  ab.seUinientierte.^  W'as'ser  zuu)  Gra- 
dioren  gdangt:  diese  Kfisten,  und  auch  die  RObrenleitnngen  und  die  Pumpen 
mflasen  Often  vom  Sediment  befreit  werden,  wobei  der  grOßte  Teil  desselben 
fortKcworfen  oder  durch  einen  Söß\va.'->erbach  (Isenacb)  wc-^'K't'^fbwcmmt  wird. 

An  di<  <or  Stelle  tnöf  litc  ich  anf  den  priiizipii'Ueii  rntersciiied  hinweisen, 
der  besteht  zwisdien  einem  arsen-ei-senhaltigen  Ouell-ediment.  da<  sicli  wie  das 
liier  beschriebene  aus  dem  khireii  Wasser  einer  juvenilen  (juelle  unter  »lern  Ein- 
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Ein  viel  iirößoies  Interesse,  nicht  nur  vom  rein  chemischen, 
sondern  aucli  vom  piaktis(;h  therapeutischen  Standpunkt  aus, 
beansi)rucht  die  Frage  nach  dem  Arsengehalt  des  Queilwassers 
selbst . 

Da  die  Maxqnelle  vollkonnneii  klares  Wasser  zutage  fördert, 
das  sich  selbst  in  Berührung  mit  der  Luft  einige  Stunden  lang 
klar  hält  und  erst  nach  etwa  10 — 15  Stunden  langem  Stehen  an 
der  Luft  abzusedimentieren  beginnt,  da  ferner  das  frische  Quell- 
wasser unter  sorsfaitigem  Luftabschluß  in  Flaschen  abgefüllt, 
dauernd  klar  halU)ar  ist»),  so  muß  notwendigerweise  das  im  Sedi- 
meiiL  gefundene  Arsen  nn  frischen  Wasser  der  Maxquelle  in  ge- 
löstem Zustande  enthalten  sein. 

Wenn  man  bei  ungefähr  80'^  in  das  frische,  mit  Salzsäure 
angesäuerte  Ouellwasser,  das  niclit  konzentriert  sein  muß, 
Schwefehvasserstoll  einleitet,  beobachtet  man  einen  gelben  Nieder- 
schlag von  Schwefelarsen.  — 

Alles  Arsen  ist  in  dreiwertiger  (als  arsenige  Säure),  und  alles 
Eisen  in  zweiwertiger  (als  Ferrojon)  Form  im  frischen  Quell- 
wasser vorhanden;  denn  mehrere  mit  ungefähr  500  ccm  frischen 
Quellwassers  ausgeführte  Versuche  zeigten,  daß  das  frische  Quell- 
wasser (bei  Luftabschluß  rasch  entnommen)  aus  einer  schwefel- 
sauren Jodkaliumlösung,  der  als  Indikator  Stärke  zugesetzt  war, 
kein  Jod  ausscheidety  was  der  Fall  sein  müßte,  wenn  Arsen  als 
(AsO«)  '"Jon,  oder  Eisen  als  Ferri-Jon  vorläge.  — 

Um  ein  Absedimentieren  während  des  Transportes  von  Dürk- 
heim nach  Heidelberg  zu  veihfiten,  und  auch,  um  einen  größeren 
Vorrat  Wasser  längere  Zeit  aufbewahren  zu  können,  wurde  auf 
loftfreies  Abfüllen  ganz  besondere  Sorgfalt  verwendet. 

Die  Flaschen*)  wurden  mehrmals  mit  dem  Quellwasser  selbst 
ausgespült,  dann  mit  dem  Hals  nach  oben  möglichst  tief*)  unter 
den  Wasserspiegel  gehalten,  bis  sie  vollkommen  gefüllt  waren; 
dann  wurden  sie,  die  Mündung  immer  unter  dem  Wasserspiegel, 

fluti  li.'i-  At ino-pliririlien  und  <ltiii  Abnehmen  des  Kolilou^riuretitors  abscheidet, 
aus  dem,  wenn  die  Bedintjungen  zur  Ablagerung  günstige  sind,  ai^enbaltige 
Mineralien  entstehen  kOnnen,  und  den  Arseneisensintern  (Piltizit),  die  umgekelut 
ab  porodfne  Zersetzungsprodakte  des  Arsenkieses  aufinifiissen  sind. 

Wenigstens  konnte  bis  jetzt  festgestellt  werden,  dafi  im  Juni  1906  soi^- 
ßltlK  unter  Luftabschluß  abgefOUte  Proben  sich  bis  Februar  1907  klär  gehalten 
haben. 

*)  Engfaalsige  Litertlnselien  aus  weitem  durcbi^ichligcin  Gia^ic. 
^  Etwa  30  cm;  Tergl.  S.  453. 
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um  180"  Lre<lreht.  uiul  einige  Blasen  des  aus  dem  ni»hrloch  auf- 
steigenden Ouellgases  zugelassen;  dann  wurdt-  die  Mündung 
immer  unter  Wasser  gut  verkorkt  und  jetzt  erst  die  Flaschen 
aus  dem  Wasser  genommen  und  versiegelt,  in  wekhem  Zustande 
sie  bis  zur  Entnahme  des  Inhaltes  für  die  Analyse  verblieben. 

Für  die  (luantitativen  Analysen  wurden  von  diesen  Quell- 
wasserproben  je  G  Liter  in  ^eaichten  Maligefaßen  l»ei  lo''  abge- 
messen und  auf  ungefähr  tS(M)  1000  ccm  einge(lum[)ft.  —  Der 
sich  während  des  Eindampfeiis  altscheidende  gelbbraune  Nieder- 
schlag wurde  durch  allmählichen  Zusatz  von  50  ccm  Göprozentiger 
Salpetersäure  wieder  in  Lösung  gebracht,  und  aus  dieser  Lösung 
(die  ca.  So'ofreie  Salpetersäure  enthielt)  das  Arsen  bei  80*^  durch 
dreistündiges  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  gefällt;  der  Arsen- 
solfidniederschlag  wurde  nach  zwölfstündigem  Stehen  zuerst  mit 
Schwefelwasserstoffwasser,  dann  mit  reinem  Wasser  erschöpfend 
ausgewaschen,  samt  dem  Filter  mit  rauchender  Salpetersäure 
oxydiert,  die  Lösung  zur  völligen  Zerstörung  der  Oxalsäure^) 
mehrmals  mit  rauchender  Salpetersäure  abgedampft,  der  Rück- 
stand zuletzt  mit  Terdfinnter  Salpetersäure  aofgenonunen,  diese 
Lösung  ammoniakalisch  gemacht  und  aus  ihr  durch  einen  Über- 
Schuß  ammoniakalischer  Magnesiumchloridlösung  das  Arsen  als 
Ammonium-Magnesiunuirseniat  gefällt. 

Nach  zwölfstündigem  Stehen  wurde  der  Niederschlag  auf 
einem  bei  106<*  bis  zur  Gewichtskonstanz  getrockneten  Filter  ab- 
filtriert,  mit  2V«prozentigem  Ammoniak*)  erschöpfend  ausge- 
waschen, samt  Filter  bis  zur  Crewichtskonstanz  bei  105  >  getrocknet, 
und  als  MgNHtAsOA+VsHtO  gewogen. 

Zur  Kontrolle  wurde  das  Ammonium-Magnesiumarseniat  nach 
der  Wägung  auf  dem  Filter  in  Salpetersäure  gelöst,  die  Lösung  in 
einem  gewogenen  Porzellantiegel  eingedampft,  der  Rückstand  zu- 
erst im  Luftbad,  dann  vor  der  schwachen  Gebläseflamme  bis  zur 
Gewichtskonstanz  erhitzt,  imd  nun  das  Arsen  als  Magnesium- 
pyroarseniat,  MgtAssO?,  gewogen.  — 

Das  Filtrat  von  der  Arsensulfidfällung,  inkl.  Waschwässer, 
wurde  auf  ca.  1600  ccm  verdünnt,  und  abermals  (bei  Gegenwart 
Yon  ca.  2  o/o  freier  HNOs)  bei  80®  drei  Stunden  lang  Schwefel- 
wasserstoff eingeleitet  und  zwölf  Stunden  stehen  gelassen,  wo- 
durch nichts  mehr  ausfiel.  Nun  wurde  der  Schwefelwasserstoff 

'j  Au.<-  tiem  Filtrieri»ai»ier. 

*)  J.  Fafie9  Virgai,  Zeitsclir.  f.  analyt.  Ch.  44.  [1905].  504. 
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auf  dem  Wassorbade  \vt'iiii«;li'iei)eii,  uinl  aus  der  ln'ißon  Lösung 
die  in  ihr  »'iiIlialtiMio  uroßc  Mt^ii'Z»'  Ciilciuni  durch  eine  siedende 
Lösung  von  00  g  Aninionuxahü  mid  120  Amnion;u;e(al  als  Cal- 
ciinnoxalat  ausgefällt,  und  der  .Niederschlag  nach  vierstündigem 
Stehen  abhitriert  und  mit  eiiiprozentiger  Ammonoxalatlösung  aus- 
gewaschen.^) 

Filtrat  und  Waschwässer  wurden  inöplirhst  konzentriert,  die 
Lösuns  mit  3  )i  Weinsätire  versetzt  und  dann  amnioniakalisch 
gemacht;  aus  dieser  annnoniakalisciien  Lösunii  wurden  durch 
einen  t^berschuß  frisch  bereiteten  Schwefelammons  Eisen  und 
Mangan  als  Sulfide  gefällt,  der  Niederschlag  abfiltriert,  mit 
schwefelannnonhaltigem  Wasser  ausgewaschen,  wieder  in  Salz- 
säure gelöst,  der  Schwefelwasserstoff  vertrieben,  das  Ferrosalz 
mit  etwas  Kaliumchlorat  oxydiert,  und  aus  dieser  Lösung  durch 
einen  Überschuß  von  Ammoniak,  in  dem  1  g  Hydroxylamin- 
chlorid')  gelöst  war,  das  Eisen  gefällt,  abfiltriert  und  als  FetO» 
gewogen. 

Das  Filtrat  vom  Eisen  wurde  nach  dem  Ansäuern  mit  Salz- 
säure auf  dem  Wasserbad  unter  Zusatz  von  Brom,  zur  Zerstörung 
des  überschüssigen  Hydroxylamins,  bis  auf  ein  kleines  Volumen 
eingedampft,  und  die  Spur  Mangan,  die  nach  Bunsm')  im  Max- 
qucUenwasser  enthalten  ist,  durch  Ammoniak  und  Wasserstoff- 
superoxyd nach  mehrstündigem  Stehen  als  Mangansnperoxyd- 
hydzat  gefällt,  abfiltriert  und  als  MnjO«  gewogen.«) 

Bei  diesen  quantitativen  Bestinmiungen  wurde  ganz  beson- 
ders auf  etwaige  Verunreinigung  der  Reagentien  durch  Arsen  ge- 
achtet. Alle  Reagentien  wurden  vor  ihrer  Verwendung,  entweder 
im  Marsh'schen.  Apparat,  oder  durch  die  Bettendorffsehe  Arsen- 
probe auf  Verunreinigung  durch  Arsen  untersucht. 

'  Vcivl.  T.  ir.  Ukhnr'ls,  Zeitsclir.  f.  aiK.iy.  CIi.  28.  ilWl  .  71. 
-j  E.  yj.h  r,  Zeit-.  Iii-,  f.  anorir.  Chemie  4S.  [1905].  65  uiul  17.  —  F,  Jan- 
Hmch  u.  F.  nah/,  Journal  f.  prakt.  Ui.  vi;.  72.  llDüdj.  3. 
*)  Loc.  til.  .S.  43Ü. 

^  Oft  die  Genauigkeit  der  Trenniuifeii  mÜ  Hydroxylomlnchlorid  und  Wasser- 
stofliroperoxyd  von  C.  Friedkeim  und  P.  Hmendewr  (Zeitschrift  fQr  «nolytiache 

Chemie  44.  [VMA  :ss8  und  593)  bezweifelt  wird,  habe  ich  im  vorliei^eiidMi  Falle 
nach  den  Wä-unis'cii  Ei^-on  auf  Mansran  (durch  Oxydation  fherman^ran- 
<auro  mit  l'bit»  uml  :H)-]inizt  iitiger  .Salpetersäure),  das  Mangan  auf  Hi-^en  iuiif  der 
Rhodanidreaktion)  und  das  Filtrat  vom  Mangan  auf  Eisen  und  Mangan  geprüft, 
und  konnte  fesUldlen,  daß  in  diesem  Falle  das  Eisen  kein  Hangan,  das  Mangan 
kein  Eisen  und  das  Filtrat  rrrni  Mangan  weder  Eisen  noch  Mangan  enthielt. 
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Insbesüiid'Mc  wnnie  auf  die  Vor\voii<liiiii:  völlig  arscnfn^ien 
SchwefehvasserstdtTcs  Wort  jicIcl;;!.  Hei  einer  Analyse  \<M'\vaiHlle 
ich  zur  Herslollunii  des  Scli\vci"cl\vassers1(»fT«'s  aisenfroies 
Schwefeicalcium  und  ar.senfrcie  Salzsäure,  wel»  he  lieaientien  für 
forensische  Analysen  gebrauclit  werden,  hei  deiu'n  es  sich  lun 
den  -Nachweis  viel  ;;eringerer  Mengen  Arsen  als  im  vorliegenden 
Falle  handelt. 

In  einem  andern  Fall  entwickelte  ich  den  Schwefehvasser- 
stoll  durch  Hydrolyse  von  AhiniiniunisuHid : 

AljSa      3  11,0      :3  li,S       2  Al(()II)j, 
welche  ^Methode  mir  die  sicherste  erscheiat,  weil  man  nur  Wasser 
und  Schwefelahnniniuni  gehraucht. 

Schuefelaluniinium  wird  durch  Zusainnienschinelzen  von 
Schwefel  nn't  Ahnniniiun  lierjiestellt,  welche  beiden  Substanzen 
ihrei-  Herkunft  nach  nicht  durch  Arsen  verunreinifit  sind; 
während  Salzsäure  durch  Verniitt lini^  von  Schwr-felsäure  herge- 
stellt wird,  die,  wenn  sie  aus  spanisclien  Kiesen  bereitet  ist, 
auch  stets  Arsen  enthält. 


Amnbegtimmmgen ; 

I.  Quellwas.serentnahnie  im  Juli  l'JOG,  angewandt  0  Liter  (lö") 
(s^""  =  1,0135). 

1.  Wägung  als  Magnesiumammoniutnarseniat  (bei  105^ 
getrocknet). 

gewogenes  NUAMgAsO«  -r  Sa  Uxü  =  0,1^^5  g 

daraus  berechnet  AsiOs  0,10319  g 

oder:  daraus  berechnet  As    ...   =  0,07817  „ 

(AsOi)"'     .   =  0,12820  „ 

oder  in  1  Liter:  AssOs     .    .    =  0,0172  g 

As  .  .  .  0,0130  „ 
(AsOi)"  .    .    =  0,0214  „. 

2.  Konlrollwä-un^'  als  Magnesiumpyroarseniat: 

gewogene-'  M-^A-O:     .....        0,1028  g 

daraus  berechnet  AstOs    .   .   .   .   =  0,10375  g 

.,  ,,       As  =  0,07860  ., 

„       (AsO»)  0,12890  ,, 
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oder  in  1  Liter:  AsiOs  0,0173  g 

As  =  0,0131 

(AsOa)  "  .   .    .   .   =  0,0215  ... 

11.  Quellwasserentnahnir-  im  Dezember  1906,   angewandt  0  Liter 
(15«)  (s'^^  «  1,0135). 

1.  Wftgung  als  Magnesiumammoniumarseniat  (bei  105* 
getrocknet). 


gewogenes  Mg  NHi  AsOi  +  */s 

H«0      0,2039  g 

daraus  berechnet:  AsiO«  .  . 
oder  daraus  berechnet:  As 

„      :  (AsOs)'" 

.  .  =  o,io5y9  g 

.    .    ==  0,0803  „ 
.    =  0.13169  .. 

As  ...  . 
(AsO»)'"  .  . 

.    .    =  0,0177  g 

.  ,   —  o.oi:{i  „ 

.    .    =  0,0il95  „. 

S.  KontroUwftgung  als  Magnesiumpyroarseniat: 

daraus  berechnet  A^s^Os     .  . 
„           „        (AsOa)"  .  . 

.    .    ^  0,10515  g 
=  0.07960  „ 
.    .    ^  0,13064  „ 

oder  in  1  Liter:  AssOs    .  . 

A<     .    .  . 
(AsO*)'"  .  . 

.    .    SS  0.0175  g 
.   .   =  o.(il:;:i  „ 
.    .    =  0»Oii«  „. 

Der  Mittelwert  aus  diesen  gut  übereinstimmenden  Resul- 
taten ist: 

Die  „Dürkfaeimer  Maxquelle"  enthält  in  1  Liter  Quellwasser 
(s*^  =  1,0135). 


mg 

mg 

mg 

Nillimole 

NUligramm-Aequi» 

Astü* 

As 

CAsO»)'"-Jon 

(AsOar-Jon 

Talente  (AaOsy-Jon 

17,4 

21.7 

0,176 

04» 

Eisen-  und  Manganbestimmun^;: 

(;  Liter  Wasser  (?^^ I.MKJ.').  -aheii  ; 

0,0221H  •!  I  .',().  und  O.OOlO'i  ?  MüaU*;  das  ist  in  1  Liter: 
0.00369  g  irejUs  und  0,00032  g  MihO^. 
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Nach  dem  auf  S.  440  beschriebt-ncii  Versuch  ist  alles  Eisen 
in  Form  von  Ferrojoneu  vorhanden;  also  enthält  1  Liter: 


mg 
FeO 

Fe" -Jon 

MiUitnole 
Fe"-Jon 

Milliiovmm- 

Ae<juivalenti' 
re  -joii 

3,3 

2,6 

0,05 

0,1 

1 

mg 
MnO 

mg 
lfn--Jon 

BtUlimole 
Hn"-Jon 

Millivrniiiiiii- 
Aeuuivaleiite 
ma-4on 

0^ 

0,2 

0.004 

0,008 

WenD  man  die  gefundenen  Eisenmengen  auf  die  früher  bei 
der  Angabe  der  Resultate  von  Quellenanalysen  üblich  gewesene 
Form  von  Eisenbikarbonat  umrechnet,  kommt  man  zu  dem  Resul- 
tat 0,0062  g  Ferrobikarbonat  im  Liter,  eine  Zahl,  die  mit  der  von 
Bufuen^)  im  Jahre  1861  gefundenen  Zahl  0,0(^4  g  Ferrobikar- 
bonat vorzüglich  übereinstimmt,  ebenso  wie  die  von  Bunsen  an- 
gegebenen „Spuren**  von  Mangan  geblieben  sind;  namentlich  die 
Übereinstimmung  des  Eisengehaltes  scheint  mir  zu  beweisen,  daß 
die  Quelle  ihre  Zusammensetzung  bis  jetzt  nicht  geändert  hat.^) 
—  Das  Völlige  Fehlen  des  Arsens  in  der  B»n«eii'schen  Analyse 
suchte  ich  mir  anfänglich  durch  die  Annahme  zu  erklären,  Bunsen 
habe  ans  irgendeiner  Ursache  absedimentiertes  Quellwasser  zur 
Analyse  erhalten.  Diese  Annahme  mußte  aber  wieder  angegeben 
werden,  nachdem  festgestellt  war,  dafi  der  Eisengehalt  im  nicht 
absedimentierten  Wasser  genau  übereinstimmt  mit  dem  von 
Bunsm  gefundenen  Eisengehalt,  denn  das  absedimentierte  Wasser 
ist  eiseaäimer,  da  das  Sediment  15,7  o/o  Fe^Os  enthält.  Auch  daß 
Bunam  das  gesamte  Eisen  als  saures  kohlensaures  Eisenozydul 
angibt,  spricht  dafür,  daß  er  das  frische  Quellwasser  in  Händen 
hatte,  denn  zum  Absedimentieren  ist  Luft  notwendig,  und  noch 


>)  f'f.^-r.  Ann.  d.  VUy^.  u.  Cliem.  CXIII.  [1S(;I].  S.  3r»N. 

Für  ilif'^o  Aiinalmit'  sprii  lit.  aiilifi"  ilctn  konstant  ffeltliebenen  spcz.  (ii  uirlit. 
autli  die  TaLsiche,  dati  r^icli  unler  den  Mineialien,  die  während  de.<  Yerlauls  iler 
Bobnirbeit  gef5rdert  wurden,  arsenhaltiger  Schwefelkies  und  Realgar  befonden.  — 
Rutt,  18.  n.  19.  Jahresber.  der  ^Pollichia*  [1861].  S,  .'>. 
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bevor  die  Absediiiienlieruug  beginnt,  ist,  wie  icli  weiter  unten 
jjczeigt  habe,  alles  Ferrosalz  in  Ferrisalz  übergegangen.') 

Die  Resultate  der  quantitativen  Arsenbestimmungen  sind  des- 
halb ganz  besonders  bemerkenswert,  weil  die  Dürkheimer  Max- 
quelle, sowohl  in  Bezug  auf  die  in  ihrem  Wasser  enthaltenen 
Arsenmengen,  als  auch  in  Bezug  auf  die  Art  derartiger  konzen- 
trierter Arsenvorkommnisse,  einen  ganz  vereinzelt  dastehenden 
Fall  repräsentiert. 

Aus  der  Zusanunenstellung  der  arsenhaltigen  Mineralquellen 
aof  S.  448  u.  449,  in  der  die  arsenreicbsten  Quellen,  dem  ab- 
nehmenden Arsengehalte  nach,  bis  herab  zu  einem  Grehalt  von 
0,1  mg  AssOa  in  1  Liter  angeführt  sind,  ist  ersichtlich,  dafi  die 
Dürkheimer  Maxqaelle  in  Bezug  auf  Arsenkonzentration  imter 
allen  deutschen  Quellen  die  erste  und  unter  allen  Arsenquellen 
überhaupt  die  zweite  Stelle  einnimmt;  sie  wird  nur  von  der 
Quelle  von  Roncegno  in  Südtirol  übertroffen. 

Die  typischen  Vertreter  der  Arsenwässer  sind,  wie  auch  aus 
der  Zusammenstellung  ersichtlich  ist,  die  Eisensulfatquellen,  und 
in  geringerem  ICaße  die  Eisenbikarbonatquellen.  —  Die  Eisen« 
sulfatquellen  entstehen  durch  Auslaugung  sulfidischer,  die  Eisen- 
bikarbonat (Stahl) -Quellen  durch  Auslaugung  oxydischer  (bezw. 
oxydulischer)  Eisenverbindungen;  da  wir  das  Arsen  als  steten 
Begleiter  der  Eisenerze,  namentlich  der  sulfidischen  kennen,  nimmt 
es  nicht  Wunder,  dafi  die  Hauptvertreter  der  Arsenwässer  die 
Eisensulfeitquellen  sind. 

Aber  die  Dürkheimer  Maxquelle  ist  eisenarm  und  arsen- 
reich. 


Ich  bin  jetzt  der  Ansicht,  'ImTi  Hmis,  n  damals  <lns  l'i  isrho  Quellwasser 
unter  Häntlm  hatte,  aber  mit  iler  viel  widitiproren  Arbeit  der  Isolienui^'  fies 
Rnbidiuni.s  und  Cäsiums  he«plirdliKt,  die  Analyse  ^'ar  nicht  seihst  auspefiihrl  hat, 
sondern  vun  einem  seiner  Praktikanten  als  L  bun^'äi)ci.->piel  machen  licü.  Jinngen 
selbst  hatte  die  groften  Mengen  von  Arsen,  um  die  es  sieb  bier  handelt,  nicht 
übersehen.  Er  sdireibt  auch  In  der  schon  mehrfach  erwftlmien  zweiten  Spektral- 
ahiinndlunj;  ausdrücklich  von  , einer  im  hiesit^cn  I^bnralorium  aus^efilhrten 
Analyse*.  Iti  il''rsel))en  Abbanillnuff,  schon  auf  der  nilchslen  Seite  erwähnt 
HnuRfii  i-'ele^.'i'iith<li  der  Analyse  eines  Salzes,  das  sirli  ans  der  Solniultirlaii^'o 
von  'I  heodorshall  absthietl,  dasselbe  sei  von  Herrn  Siebt r  im  hiesigen  Laboratürium 
analysiert  worden;  es  ist  demnach  aelu*  wahncbanlidi,  dafi  Herr  Sühetf  dar  in 
den  Listen  des  hiesigen  Laboratoriumit  vom  Jahre  1861  als  Praktikant  gefOhrt 
wird,  auch  das  Üfirkheimer  Queltwasser  analysiert  hat. 
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Sie  ist  auf  Grund  der  jüngst  von  E.  Hintz  und  L.  Grünhui^) 
gemachten  Vorschläge  für  die  Einteihuig  der  Mineralquellen  vom 
Standpunkte  der  Jonentheorie,  und  auf  Grund  der  alten 
£t(/<ö( //'sehen  Analyse  und  des  jetzt  festgestellten  Arsengelialtes 
zu  hezeichnen  als  ein  arsenhaltiger,  warmer,  erdmuria- 
tischer,  einfacher  Kochsalz-Säuerling. 

Warm,  weil  die  konstante  Temperatur  des  Quellwassers 
(19,5°)  das  Jahresmittel  der  Umgebung  (11,80|  übersteigt. 

Erdmuriatisch,  weil  sich  neben  den  iSatrium-  und  Chlor- 
Jonen  die  Jonen  der  Erdalkalimetalle  in  wesentlicher  Menge 
finden. 

Koc]is;ilz([uelle,  weil  unter  den  Anionen  die  Chlor-  und 
unteT  den  Kationen  die  Natriunijoiien  bei  weitem  vorwiegen. 

Einfache  Koehsalztiuelle,  und  nicht  wie  früher  Solquelle, 
weil  der  Gehalt  an  Natriumjonen,  sowie  der  au  Chlorjonen  ge- 
ringer ist  als  260  Milligriunmäquivalente,  und  endlich 

Säuerling,  weil  die  Menge  der  freien  Kohlensäure  1  pro 
Mille  übersteigt. 

Für  die  spezielle  Klassifikation  konunt  aber  bei  der  Dörk- 
heimer-  Maxquelle  nicht  der  allgemeine  chemische  Charakter,  son- 
dern der  erhöhte  Gehalt  an  dem  einen  therapeutisch  wichtigen 
Bestandteil dem  Arsen,  in  Betracht,  dem  zufolge  sie  unter  die 
Aisenqaellea  einzureihoi  ist,  unter  denen  sie  dana  d^  beson- 
deren Fall  darstellt,  ihrem  chemischen  Gesamtcharakter  nach  ein 
waimer,  erdmuriatischer  einfacher  Kochsalzsäuerling  zu  sein,  im 
Gegensatz  zu  der  Mehrzahl  der  aaderm  starken  Arsenqnellen» 
die  nebenbei  Eisenwässer  sind. 


M  Balnedoguche  ZeiUmir.  XV.  [1904].  65-71. 
*)  Vergl.  Biivt»  u.  Grünkm.  loc.  cit 
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Die  auf  ;^e\\ ichtsanalyliscliem  Wege  gewonnenen  Resultate 
versuchte  icli  nun  durch  volumetrischc  Vorsuche  zu  ergänzen. 

Da,  wie  weiter  oben  gezeigt  wurde,  alles  Arsen  in  drei- 
wertiger und  alles  Eisen  in  zweiwertiger  Form  vorliegt,  so  niulile 
möglich  sein,  im  frischen  Quellwassor  durch  Titration  mit 
Pormanganat  in  schwefelsaurer  Lösung  die  arsenige  Säure  und 
das  Eisenoxydul  zusammen,  und  durch  Titration  mit  Jod  in  alka- 
lischer L()sung  die  arsenige  Säure  allein  zu  bestimmen.  —  Das 
Abmessen  der  für  die  Titration  zu  verwendenden  Wassermengen, 
ebenso  die  Titration  selbst,  nuiß  unter  vollkonnnenem  Ausschluß 
von  Sauerstoff  stattfinden,  denn  einmal  ist  Ferrobikarbonatlüsung 
sehr  oxydabel,  und  dann  können  Ferrosalze,  wie  Maiichot^)  ge- 
zeigt hat.  Sauerstoff  aktivieren  und  auf  arsenige  Säure  über- 
tragen. Ich  bediente  mich  deshalb  zum  Entnehmen,  Abmessen  und 
Titrieren  des  Quellwassers  unter  Ausschluß  von  Luft  des  folgen- 
den Apparates : 


a  ist  eine  von  den  Rundmarken  b  bis  c  500  ccm  fassende 
Pipette,  deren  Inlialt  man  je  nach  der  Stellung  (I,  II,  III)  des 
Droiweghahnes  d  mit  dem  Rohr  p  in  Verbindung  setzen  (Stellung: 
I  n.  II)  oder  zu  der  Ausilußspitze  u  (Stellung  III)  ausfließen  lassen 
kann. 

>)  Zeilsolir.  f.  anorg.  Ch.  27.  [1901].  4äO. 
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Die  AusfliiÜspit/.t'  II  rcirlit  (Inrch  das  Glasrohr  x  lose  oin;ie- 
fülirt,  etwa  bis  in  dio  .Millo  eines  ein  I^iter  fassciulfii  Erlcniiieyer- 
kolbens  i,  in  den  auf  doin  Wege  t — n  -\v  durch  das  Glasrohr  z 
Kotdensäure  eingeleitet  werden  kann.  Bei  t  ist  durcli  \'ennitt- 
lun'i  eines  [{ediizierventils  eine  Stahltlasclie  mit  flüssi'jer  Kolden- 
säure  angeschaltet,  e  und  f  sind  ebenfalls  Zweiwegbäluie,  deren 
Ansätze  y  mit  der  i-^uft  koniniiiniziereii.  1  und  ni  sind  aneinander- 
gescbinolzeue  T-Stücke,  w  (iununiscldäuche  und  y;  ein  (iunnni- 
slopfen,  der  auf  die  .Miindiin^  der  zum  Abfüllen  des  Wassers 
an  der  Ouelle  verwandten  Flaschen^)  k  <znt  paßt. 

Das  Arbeiten  mit  dem  Apparat  jiestaltet  sich  folfiendermaljen. 
In  den  Habnstellungen  I  wird  bei  noch  nicht  anjiesetzler  Flasche  k 
auf  dem  Wege  t  m  1  s  w  r  a  d  \v  p  und  gleichzeiti*i  auf  dein 
Wege  t  m  n  w  q  z  x  fh-r  ganze  Apparat  mit  Kohlensäure  'lefüllt; 
ist  dies  'ieschehen.  so  wird  unter  fortwährenden  Durcbströmen 
von  Koblensäurf?  die  Vorratstlasche  k  entkorkt  und  ras«  h  (hirch 
den  üunimislojifen  u  verschlossen,  so  daß  jetzt  die  Kohb'nsäure 
durch  das  Wasser  in  k  streicht  und  durch  den  Hahn  f  bei  y  ent- 
weicht. Xun  wird  bei  der  Hahnstellung  II  das  Wasser  aus  k. 
durch  den  Druck  der  Kohlensäure,  der  sicli  vermittelst  des  Redu- 
zierventils beliebig  regeln  läßt,  auf  dem  Wege  p  w  d  c  in  die  mit 
Kohlensäure  gefüllte  Pipette  bis  zur  Marke  b  übergedrückt,  wo- 
bei dio  in  der  Pipette  befindliche  Kohlensäure  durch  den  Hahn 
e  bei  y  entweicht.  Nua  wird  bei  Hahnstellung  III  durch 
den  Kohlensäuredruck  das  Wasser  aus  der  Pipette  a  bis  zur 
Marke  ein  den  Kolben  i  gedrückt;  dann  wird  die  Meßpipette 
weggenommen  und  durch  das  Glasrohr  x  eine  BOrette  einge- 
führt, deren  Ausflu^pitze  ebenfalls  bis  in  die  Mitte  des  Kolbens 
i  reicht,  und  titriert.  Während  der  ganzen  Operationen, 
und  bei  den  Titrationen  mit  Jod  auch  während  des  Titrierens 
selbst,  strömt  durch  den  Kolben  i  Kohlensäure. 

Für  die  Titrationen  verwandte  ich  V20  normale  Kaliumper- 
manganat- und  ViooBonnaie  Jodlösung,  und  jeweils  500  ccm  Quell- 
wasser, dem  bei  den  Titrationen  mit  Jod  30  g  Natriumbikarbonat 
und  einige  ccm  Stärkelösung,  und  bei  den  Titrationen  mit  Perman- 
ganat,  wegen  des  störenden  Einflusses'}  des  aus  der  Salzsäure 
freiwerdenden  Chlors,  je  10  ccm  einer  Lösung  von  67  g  kristalli- 
siertem Mangansulfat'),  138  ccm  Phosphorsäure*)  (vom  spezi- 

»)  Vergl.  S.  440.-  »;  LSwetithal «.  Letmen,  Zt.-clir.  f.  anal.  Cli.  1.  [im'i].  321». 
*)  ZSmmtrtHann,  Ber.  Dt9ch.  Chem.  Geft.  U.[i881].  779.  —  Keßler.  Ztsichr.  f. 
.mal.  Ch.2l.  [188S].  m.—*)  Reinhardt.  StalU  n.  Eiwn.  18M.  709.  Chcir..  %t{r.  13.323. 
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fischen  Gewicht  1,7)  und  130  com  Schwefelsäiiie  (vom  spezi- 
fischen Gewicht  1,82)  im  Liter,  zugesetzt  wurden. 

Bei  jedem  Versuch  wurde  ferner  eine  blinde  Titration  mit 
500  com  frisch  destilliertem  Wasser  unter  Zusatz  derselben  Kea- 
gentien  ausgeführt  und  dabei  auf  denselben  Farbenton  titriert. 
Die  hierbei  verbrauchte  Anzahl  ccm  Titrierflüssigkeit  wurden 
vom  ^nptresultat  in  Abzug  gebracht. 

Erg«1nil886  (Büttel  aus  drei  Versuchen): 

I.  Titrationen  mit  V^oo-Jod  in  alkalischer  Lösung  (bei 
Gegenwart  von  Natriumbikarbonat). 

5<X) ccni  Quellwasser  verbrauchten:  14,31  ccm  ^loo  Jod. 

ÖOO       destilliertes  Wasser  verbrauchten:      0.83   ..      .,  „ 

500  ccm  Ouell Wasser  verbrauchten  tatsächlicli:  1H.48  ccm  \'ioo  Jod. 
1  Liter  „  „       :  Slj.lH»    „      „  „ 

Die  Theorie  (17,4  mg  AssOs)^)  erfordert:    35,13  „     „  „ 

Differenz:  —  8,17  ccm  Viw  Jod. 

IL  Titrationen  mit  ^  -o-Kaliumperman^^anat  in  sclnvelel- 
.saurer  Lösung  (bei  Gegenwart  von  Phosphorsäure 
und  Mangan sulfat). 

.VX)  rem  Uuell Wasser  verl)iau(  hten:  4.53  ccm  ^«oPermanganat. 

500  „  deslilUertes  W  asser  verbrauchten:  0,79  „   „  „ 

500  ccm  Quellwasserverbrauchtentat8äcfal.:3,74ccm  '/so  Permanganat 
1  Liter       „  „  „      7,48  „  „ 

Die  Theorie erfordert: 8,06  „ 

Differenz:  —  0,586cm'/soPennanganaU 

Es  ist  nicht  weiter  erstaunlich,  daß  die  gefundenen  Zahlen* 
werte  mit  den  von  der  Theorie  (auf  Grund  der  gewichts* 
analytischen  Befunde  geforderten  nicht  ganz  übereinstimmen^ 
denn  so  ganz  vollständig  läßt  sich'  trotz  aller  Vorsichtsmaßregeln 
der  Zutritt  von  Luft  zum  Quellwasser  nicht  yenneiden.  Schon 
die  Abfüllung  an  der  Quelle-),  etwa  80  cm  unterhalb  des  Wasser^ 
spiegeis,  schließt  die  Grefahr  in  sich,  daß  das  ahgefüUte  Quell-« 
wasser  durch  Diffusion  schon  mit  lufthaltigem  Wasser  in  Be- 
rührung kam ;  insbesondere  ist  es  schwierig,  die  technische  Kohlen- 

>)  S.  444  u.  445.  —  >)  S.  44a 
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sftnre  in  Stahlflaschen  gänzlich  sauerstofffrei  zu  bekommen, 
bnmeiliiii  kömien  die  maßanalytischen  Resultate  als  Bestätigung 
der  gewichtsanalytischen  Befunde  gelten.  Daß  die  Abweichnngen 
hei  der  Titration  mit  Jod  größere  sind  als  bei  der  Titration  mit 

Permanganat,  ist  klar;  denn  boi  der  Titration  mit  Permanganat 
besteht  die  Gefahr  der  Oxydation  durch  Sauerstoff  und  der  Sauer- 
stoffübertragung auf  die  arsenige  Säure  nur  während  des  Auf- 
bewahrens  und  Abmossens  des  Wassers,  weil  die  Titration  selbst 
in  .mineralsaurer  Lösung  ausgeführt  wird ;  dagegen  besteht  diese 
Gefahr  bei  der  Titration  mit  Jod,  auch  während  des  Titrierens 
selbst,  da  hier  in  alkalischer  Lösung  gearbeitet  werden  muß, 
wobei  auch  Gelegenheit  zu  komplizierten  gekoppelten  Reak- 
tionen-), die  durch  die  Möglichkeit  der  Bildung  von  Ferroarsenit') 
noch  komplizierter  werden  krjiinen,  gegeben  ist;  durch  alle  diese 
Vorgänge  wird  das  analytische  Resultat  beeinflußt. 

Wie  notwendig  es  ist,  bei  den  Titrationen  den  Luftsauerstoff 
vollkommen  auszuschließen,  erhellt  aus  der  Tatsache,  daß  das 
Quellwasser  schon  nacli  kurzem  Stehen  an  der  Luft  seinen  Per- 
manganat- und  seinen  Jodtiter  vollständig  verloren  hat,  sodaß 
die  ersten  Tropfen  Jod  oder  Permanganat  bestehen  bleiben.  Es 
wird  dabei  die  gesamte  arsenige  Säure  zu  Arsensäure  oxydiert. 
Da  nach  Manchot^)  Ferrosalze  Vs  Äquivalent  Sauerstoff  aktivieren, 
im  Maxbrunnenwasser  aber  das  Verhältnis  der  Äquivalente  Ferro- 
Jon  zu  (AsOsV'-Jon  0,1:0,53  ist^),  und  lerner  ein  Äquivalent  (AsOa)"' 
zur  Oxydation  zu  (AsO^)'"  -/s  Äquivalente  Sauerstoff  gebraucht, 
dürfte  nicht  alle,  sondern  nur  etwa  der  siebente  Teil  der  vorhan- 
denen arsenigen  Säure  durch  Sauerstoffübertragung  oxydiert  wer- 
den; es  scheint  demnach,  daß  Ferrobikarbonatlösungen  quantitativ 
wesentlich  anders  den  Sauerstoff  aktivieren,  als  die  von  Manchot 
bei  seinen  Versuchen  benutzten  Ferrosalze. 

Da  mir  die  Entscheidung  dieser  Frage  für  alle  Ferrobikar- 
bonat  enthaltenden  Quellen  von  Wichtigkeit  zu  sein  scheint,  will 
ich  an  anderer  Stelle  über  dahin  zielende  Versuche  berichten. 

Herr  stud.  ehem.  JI.  Bart  hat  mich  bei  den  vorliegenden  Unter- 
suchungen mit  großem  Eifer  unterstützt,  wofür  ich  ihm  auch  an 
dieser  Stelle  meinen  besten  Dank  sage. 

>)  VogL  mmdut,  toc  dt  (a  460». 
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Bemerkung  bei  der  Korrektur* 

Während  des  Druckes  dieser  Abhandlung  erschien  das  unter 
Mitwirkung  des  Kaiscriirhen  Reichs^esundheitsamts  bearbeitete 
„Deutsche  Bäderbuch"  (Verlag  von  J.  J.  Weber,  Leipzig  1907), 
welches  für  alle  deutschen,  therapeutisch  benutzten  Mineral 
quellen  namentlich  die  analytischen  Daten,  authentisch  und  auf 
modemer  chemischer  Grundlage  vergleichbar  umgerechnet,  enthält. 

Dil  in  Deutschland  l)is  jetzt  stark  arsenhaltige  Quellen  nicht 
bekannt  waren,  behält  aii(  h  nach  Erscheinen  des  „Bäderbuchs"  die 
auf  S.  448 11.  449  dieser  Abhandlung  zu  Vergleichszwecken  gegebene 
Tabelle  im  wesentlichen  ihre  Gültigkeil.  Auch  nach  dem  ,, Bäder- 
buch" ist  nächst  der  Maxquelle  in  Dürkheim  (mit  17,4  mg  AsjO., 
in  1  Liter)  die  arsenreichste  deutsche  Quelle  die  Eugensquelle  in 
Cudowa  (mit  1,7  mg  (HAs04)"-Jon  i^-  1.2  mg  AsjOj  in  1  Liter). 

Im  ,, Deutschen  Bäderbuch"  ist  vorgeschlagen,  den  Arsenge 
halt  von  Mineralquellen  auf  das  Hydroarsenat-Jon,  (HAsOi)",  um- 
zurechnen; dies  erscheint  mir  bei  solchen  Quellen,  die  wie  die 
Dürkheimer  Maxquelle  tatsächlich  die  Jonen  der  arsenigen-  und 
nicht  die  Jonen  der  Arsensäure  enthalten,  unzweckmäßig,  da  eine 
derartige  Berechnungsweise  den  natürlich  vorliegenden  Verhält- 
nissen nicht  entspricht. 

Im  Bäderbuch"  wird  in  Bezug  auf  die  Temperatur  der  Quellen 
ein  Unterschied  zwischen  „geologischer"  und  „balneologischer** 
Therme  gemacht.  Während  man  geologisch  jede  Quelle,  deren 
Temperatur  das  Jahresmittel  der  Umgebung  überschreitet,  als 
Therme  bezeichnet,  ist  von  der  das  „Bäderbuch"  herausgebenden 
Kommission  beschlossen  worden,  nur  solche  Quellen  als  „warme 
Quellen"  zu  bezeichnen,  deren  Temperatur  20*'  übersteigt.  Die 
Dürkheimer  Maxquelle  mit  einer  Temperatur  von  19,5'^  wäre  dem- 
nach geologisch  als  „Therme",  balneologisch  dagegen  als  „kalte 
Quelle"  zu  bezeichnen.*) 

')  Im  .Iiftit-t  ti.'ii  Rfult  rhuch*  ist  die  Temp^raliir  der  ^Maxciuelle'  fai.sch  zu 
15,5"  angegeben;  eile  (Quelle  hat  eine  Temperatur  von  15,5°  R.  =  19,5°  C.  (Ph»7. 
Bitgt,  18.  u.  19.  Jabi-esberieht  d.  PitBidiia  [1861].  S.  4);  meine  Messungen  besUlUgten 
4ie«e  Angabe.  —  Ferner  weidit  im  «BUeiltuch*  bd  der  umgerechneten  Wieder- 

{mhe  der  Buns^n  schan  Analyse  der  .Maxquelie*  (Poggend.  Annal  IIS.  [1861].  358. 

der  Ei.«('ll^'•'fi;^!t  wrsmtlich  von  dor  Ihititteu'fichen  Originalanifabe  ab.  Jittnsen  gibt 
0,fK)Si(»  -  iM  Troliv.inikarbonat  in  1IKJ()  Teilen  an;  im  „Bäderbuch'  steht  0,0U935  g 

Ferroliyilriikarbrmat  iti  1  kg  Miiiendwa^ser. 

Heidelberg,  Februar  1907. 

Chemisches  Uiüversitäts-Laboratorium. 
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Als  ich  mich  im  September  und  Oktober  des  vorificn  Jahres 
etwa  sechs  Wochen  auf  der  zoologischen  Station  zu  I^ovigno 
(Istrien)  aufhielt,  hatte  ich  mir  neben  anderem  auch  vorge- 
nommen, mich  nach  einem  zum  Studium  der  Sporcnbildung  gut 
geeigneten  Myxosporidienmaterial  umzusehen.  Schon  in  den 
ersten  Tagen  fand  ich  in  der  (ialleiihlase  von  Seepferdchen 
(Hippocampus  guttniatus  fVrier)  eineSphaeromy  xaart,  die 
mir  hierzu  günstig  erschien.  Alle  von  mir  untersuchten  See- 
pferdchen waren  mit  diesem  Parasiten  infiziert,  von  dem  oft 
sechs  bis  acht  Exemplare  in  einer  Gallenblase  gefimdcn  wurden. 
Nach  meinei  Rückkehr  nach  Heidelberg  konnte  ich  di(^  Art  als 
Sphaeromyxa  labrazesi  Laveran  et  Mesnil  (1900,  C.  iL  de 
la  societe  de  Biologie,  T.  52,  p.  880—882)  bestimmen. 

In  Rovigno  beschränkte  i(  h  mich  darauf,  die  Parasit(Mi  lebend 
zu  betrachten,  und  da  es  mir  bald  klar  war,  daß  das  Studium 
von  gut  fixierten  und  gefärbten  Exemplaren  ergebnisreicher  sein 
würde,  so  suchte  ich  eine  geeignete  Fixierungsmethode  zu  finden. 
Die  besten  Resultate  erzielte  ich  mit  Her  manu  scher  und 
Fkmming'scher  Flüssigkeit,  besonders  aber  mit  einem  Gemisch 
aus  gleichen  Teilen  von  konzentrierter  Sublimatlösung  und  ab- 
solutem Alkohol.  In  diese  Flüssigkeiten  wurden  die  herausprä- 
parierten Gallenblasen  gelegt  und  dann  mit  einer  feinen  Schere 
angeschnitten,  um  ein  besseres  Eindringen  zu  ermöglichen.  Nach 
genügend  langer  Zeit  wurden  die  Stücke  gut  mit  Wasser,  resp. 
erst  mit  Jodalkobol,  Alkohol  60  o/o  und  dann  mit  Wasser  ausge- 
waschen, die  Parasiten  ganz  aus  den  Gallenblasen  herausprä- 
pariert, und  mit  fehlen  Pinsehn  flach  ausgebreitet. 

Diese  Methode  hat  vor  der  sonst  üblichen,  die  Myxosporidien 
mit  der  Gallenflüssigkeit  auf  den  Objektträger  zu  bringen  und  zu 
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fixieren,  den  Vorzug,  daß  man  die  auf  der  Oberflache  der  Para- 
siten anhaftende,  durch  die  Fixieningsflüssigkeil.  gefällte  (iallo 
durch  das  Abpinsein  entfenit  und  dadurcli  klarere  Präparate  er- 
hält. Zur  Färbung  der  so  präparierten  Exemplare  verwandte  ich 
nach  mehrfachen  V^ersuchen  nuL  andenMi  Mitteln  mit  gleich  gutem 
Erfolg  eine  schwache  Lösung  von  Delaßelds  Hämatoxylin  oder 
Hämatoxylin-ehromsaures  Kali.  Außer  Präparaten  von  ganzen 
Tieren  wurden  auch  Schniltserien  in  verschiedener  Dicke  lierge- 
stellt.  Hierbei  wurde  die  ganze  Gallenblase  mit  den  Parasiten 
eingebettel.    Die  Schnitte  wurden  auf  verschiedene  Art  gefärbl. 

Da  ich  in  einer  bald  erscheinenden  Abhandlung  genauer  auf 
die  Literatur  und  auf  Vergleiche  mit  verwandten  Arten  einzugehen 
gedenke,  will  ich  mich  hier  hauptsächlich  auf  die  Schilderung 
meiner  eigenen  Beobachtungen  beschränken. 

Der  Körper  von  Sphaeromyxa  labrazesi  ist  flach  scheiben- 
förmig. Meist  ist  die  Scheibe  annähernd  kreisrund,  und  besitzt 
einen  schwach  gelappten  Rand ;  doch  konnte  ich  bei  den  jüngsten 
voa  mir  gefundenen  Exemplaren  einen  ganz  unregelmäßigen  Um- 
riß mit  breiten  pseudopodienartigen  Fortsätzen  beobachten.  Der 
Scheibendurchmesser  der  größten  Exemplare  betrug  Vs 
während  die  kleinsten  etwa  1  mm  Durchmesser  hatten.  Die 
Dicke  dei*  KiOipencheibe  betrag  nur  2&— 40  ^  ;  nur  bei  den 
kleinsten  Exemplaren  noch  weniger. 

Betrachtet  man  dn  lebendes  Exemplar  mit  starker  Ver- 
größerung, so  sieht  man,  daß  unter  der  ganzen  Körperoberfläche 
eine  etwa  2  ft  dicke,  anscheinend  hyaline  Schidit  liegt,  die  be- 
sonders deutlich  am  Bande  der  Kdrperscheibe  als  Saum  zu  er- 
kennen ist.  Nach  innen  von  dieser  Schicht  folgt  ein  vacnoläres 
Plasma,  dessen  Vacuolen  am  Band  der  Scheibe  1—2  groß  sind, 
sonst  aber  einen  Durchmesser  von  etwa  6—8  (i  besitzen.  In 
den  Knotenpunkten  der  Vacuolenwände  finden  sich  die  meist 
zahlreichen  einzelnen  Kerne,  während  in  den  Vacuolenwändeu 
kleine  stark  brechende  Granula  yerteilt  sind.  Außerdem  liegt  in 
dem  vacuolären  Plasma  meist  eine  sehr  große  Menge  von 
Pansporoblasten. 

Wir  gehen  wohl  nicht  fehl,  wenn,  wir  die  äußere  Kdrperschicht, 
in  welcher  Granula  und  Kerne  fehlen,  als  Ectoplasma,  die  vacu- 
oläre  Hasse  des  Körpers  als  Entoplasma  auffassen,  wie  es  auch 
von  liieren  Beobachtern  gescb^en  ist.  Färbt  man  indessen 
ein  ausgebreitetes  Exemplar  oder  einen  Schnitt,  so  erkennt  man 
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mit  ziemlicher  Deutlichkeit,  daß  die  vou  uns  als  Kcloplasma  an- 
gesprochene dünne  Aiißenschicht  aus  einer  einzigen  I^agc  radiär 
costelltei  feiner  Waben  besteht,  also  vollkommen  einem  Alveolar- 
saum  eiils{)ri<  hl.  Diese  Tatsache  steht  jedoch  der  Anffassung  der 
Außenschicht  als  Kcloplasma  durchaus  nicht  eiitiie<ren. 

Auf  der  Oberfläche  des  Ectoplasmas  finde  i(  h  auf  allen 
konservierten  F^xemplaren  einen  sehr  feinen,  kaum  1  \J.  hohen 
zottenartigen  Besatz,  den  ich  auch  l)ei  einigen  lebenden  Kxeni- 
plaren  beobachtet  hatte.  Da  er  mir  bei  anderen  lebenden  Exem- 
plaren nicht  aufgefallen  war,  so  kiuui  ich  nicht  mit  Sicherheit  au- 
geben, ob  er  immer  vorhanden  ist. 

Die  an  das  Ectoplasma  stoßenden  Vacuolenwände  des  Ento- 
plasmas  sind  senkrecht  zur  OberflJtche  iiestellt,  ebenso  wie  die 
Wände  der  Vacuolen,  welche  einen  Pansporoblasten  umgeben 
(siehe  Fig.  6).  Hierin  entsprechen  sie  also  vollkommen  den  Ge- 
setoen  einer  Wabenstruktur  im  Sinne  BüUcklis.  Dennoch  sind 
sie  nicht  mit  eigentlichen  Waben  zu  identifizieren,  da  in  den 
Wänden  und  Knotenpunkten  der  Vacuolen  die  eigentliche  feine 
Wabenstruktur  zu  erkennen  ist,  worauf  schon  Doflein  (1898, 
Zoologische  lahrbtteher,  Abteilung  für  Anatomie  und  Ontogenie 
der  Tiere,  Bd.  XI)  hingewiesen  hat. 

Im  Entoplasma  liegen  bei  den  kleinsten  von  mir  gefundenen 
Exemplaren  in  weiten  Abständen  einzelne  Kerne  und  nur  wenige 
Entwicklungsstadien  von  Sporen.  Große  Individuen  enthalten  da- 
gegen zahllose  Kerne  und  Pansporoblasten.  Schon  DofMn  ist 
die  verschiedene  GrOße  der  im  Plasma  veistreuten  Kerne  auf- 
gefallen. Als  ich  diesem  Punkte  besondere  Aufmerksamkeit 
schenkte,  gelang  es  mir,  zwei  typisch  verschiedene  Keniarten 
festzustellen,  die  bei  guten  Präparaten  nicht  untereinander  ver- 
wechselt werden  können.  Erstens  finden  sich  kleine  Kerne  von 
etwa  1^^ — 8  pi  Durchmesser.  Diese  Ijegen  in  den  Kanten  der  Vacu- 
olen und  sind  häufig  von  einer  kugeligen  Plasmazone  umgeben 
(Fig.  1,  s.  S.  460).  Bei  stark  gefärbten  Präparaten  erscheinen  sie 
ganz  dunkel  und  außer  einer  kleinen  Vacuole  (Fig.  3)  lassen  sie 
keine  feineren  Einzelheiten  erkennen.  Auf  schv^Usher  gefärbten 
Präparaton  (Fig.  6n)  sieht  man  außer  der  Vacuole  zahlreiche 
Chromatinkdnichen,  die  oft  so  dicht  liegen,  daß  sie  das  Kern- 
gerilst,  auf  dem  sie  verteilt  sind,  verdecken;  auch  eine  Kem- 
membran  ist  vorhanden.  Diese  Kerne  teilen  sich,  wie  Fig.  2 
zeigt,  in  einer  Weise,  die  sich  nicht  genau  feststellen  ließ.  Die 
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Teilhalften  scheinen  gleich  daiäuf  sieh  wiederum  zu  leüeii  und 
so  fori,  bis  oft  ein  Haufen  von  i^ahlreichen  derartigen  Kernen 
(l  ig.  5n;  zusiuiimenliejit.  Diese  Art  der  Teilung  macht  heinahe 
den  Eindruck  eines  Zerfalles  in  zwei  Kernhälfen.  Eine  typische 
Mitose  ist  es  keineswegs,  da  unter  den  sehr  zahlreich  beob- 
achteten Teilungsstadien  nichts  gesehen  wurde,  was  eine  der- 
artige Annahme  berechtigte. 

Die  zweite  Kemart  (Fig.  4  u.  5N)  hat  eine  Größe  von  3—5  ^ 
Die  Kerne  haben  eine  M^bran,  ein  alveoliieB  Kemgerüst,  in 
dessen  Kanten,  besonders  unter  der  Kemmembran,  die  Chroma- 
tingranula  Tertißilt  sind.  Außerdem  lassen  sie  ein  heller  ge- 
färbtee  BinnenkArperchen  und  eine  Vacuole  erkennen.  Die 
kleineren  Exemplare  dieser  kemart  liegen  oft  dicht  unter  der 
Ectoplasmascbischt  und  sind  dann  von  .  einer  schmalen  Plasma^ 
Zone  umgeben.  Die  gidfleren  dagegen  rflcken  ins  Innere  des 
Körpers  und  sammeln  um  sich  eine  bedeutendere  unregelmäßig 
gestaltete  Plasmamasse  (Fig.  4  und  ÖN).  Diese  Stadien,  die  mit 
den  auf  Figur  1  dargestellten  der  kleinen  Kerne  (n)  nicht  zu 
verwechseln  sind,  gleichen  in  ihren  Umrissen  etwa  einer  ein- 
kernigen Amöbe.  Die  Teilung  dieser  Kerne  (N)  verläuft  deutlich 
mitotisch.  Wenn  ich  auch  die  feineren  Vorgänge  nodi  nicht 
feststelleD  konnte,  so  fanden  sich  doch  viele  Stadien,  in  denen 
die  Chromatingranula  sich  zu  einem  Faden  aufreihten;  andere 
Stadien  (Fig.  4b)  enthielten  einen  gleichmäßigen  Chromatinfaden, 
und  schließlich  konnte  ich  Bilder  wie  Figur  4c  beobachten.  Ich 
werde  im  weiteren  Verlaufe  dieser  Abhandlung  noch  einmal  auf 
diese  Teilungsfiguren  zurückkommen. 

In  diese  großkemigen,  amöbenähnlichen  Stadien  tritt  nun 
einer  der  kleinen  dunklen  Kerne  ein.  Dies  geschieht  dadurch, 
daß  die  kleinen  Kerne  aus  den  Kemanhäufnngen  (Fig.  5n)  aus- 
treten und  sich  im  Protoplasma  verteilen,  bis  sie  mit  einem  der 
groflkemifen  Stadien  zusamnientreien.  Sehr  oft  findet  man  um  die 
Haufen  der  kleinen  Kerne  auch  direkt  Ansammlungen  der  groß- 
kernigen Plasmaansammlungen.  Ist  ein  kleiner  Kern  eingetreten, 
so  bilden  die  Wände  der  angrenzenden  Vacuolen  eine  Art  Hülle 
um  die  jetzt  zweikemige  Plasmaansammlung,  den  jungen  Fan- 
sporoblasten.  In  andern  Fällen  wird  die  Hülle  erst  etwas  später, 
wenn  die  Kemzahl  auf  drei  oder  vier  gestiegen  ist,  gebildet 
Jedenfalls  steht  es  fest,  daß  die  erste  Anlage  der  Pansporo- 
blasten  stets  durch  das  Zusammentreten  zweier  un- 
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gleicher  Kerne  gebildet  wird,  die  aber  nicht  miteinander 
verschmelzen.  Die  folgenden  Bilder  zeigen,  daß  der  kleine  Kern 
etwas  wächst  und  dem  größeren  ähnlicher  wird.  Zugleich  be- 
reitet sich  der  große  Kern  zur  mitotischen  Teilung  vor  (Fig.  7). 
Bald  darauf  teilt  sieb  auch  der  kleine  Kern  mitotisch,  ehe  er 
annähernd  die  GrOfie  des  großen  erreicht  hat.  In  dem  so  ent- 
stehenden vieikemigen  Stadium  ist  es  oft  noch  möglich,  die  Nach- 
kommen  des  großen  nnd  des  kleinen  Kernes  zu  unterscheiden; 
ehe  jedoch  eine  weitere  Teilung  erfolgt,  wachsen  die  Tier  Kerne 
zu  Reicher  GrOße  heran  und  nehmen  ein  vollkonmien  gleiches 
Aussehen  an. 

Bevor  ich  die  weitere  Entwicklung  schildere,  will  ich  noch 
kurz  auf  die  Kernteilung  eingehen.  Vor  allem  ist  es  auffallend, 
daß  die  kleinen  Kerne,  sobald  sie  in  den  Pansporohlasten  liegen, 
sich  genau  so  auf  mitotisdiem  Wege  teilen,  wie  die  großen 
Kerne;  und  die  Tatsache  läßt  vermuten,  daß  auch  die  frühere 
schnelle  Teilung  als  eine  abgekürzte  Mitose  aufzufassen  ist.  Die 
Teilungsart  der  Kerne  in  Pansporohlasten  wird  eingeleitet  durch 
Aneinanderreihung  der  Chromatingranula  zu  einem  ziemlich 
langen,  gewundenen,  dicht  unter  der  Kemmembran  liegenden 
Faden.  Bald  darauf  sind  die  einzelnen  Chromatingranula  nicht 
mehr  zu  unterscheiden  (Fig.  7a,  8  und  11).  Femer  findet 
man  Bilder  wie  Figur  7  b,  wo  zwei  Chromatinschleifen  vor- 
handen sind,  und  femer  Teilungsspindeln,  wie  auf  7c,  9,  8 
und  10  dargestellt.  Darauf  sieht  man  die  Teilungshälften  sich 
auflockern  und  zu  neuen  Kernen  heranwachsen.  Wenn  ich  nun 
auch  Bilder  wie  Figur  7-b  mehrfach  gesehen  habe,  so  will  ich 
doch  nicht  mit  Sicherheit  behaupten,  daß  die  Anzahl  der  Chro- 
mosomen stets  zwei  beträgt.  In  einem  Falle  glaube  ich  drei 
derartige  Schleifen  gesehen  zu  haben  und  auf  dem,  in  Figur  4c 
dargestellten  Stadium  waren  anscheinend  sechs  kleine  Chromo- 
somen vorhanden.  Leider  waren  in  meinen  Präparaten  diese 
Stadien  der  Äquatorialplattenbildung  selten  und  wegen  ihrer  Lage 
nicht  immer  mit  wünschenswerter  Deutlichkeit  zu  erkonnon. 

Von  den  vierkernigen  Stadien  an  vermehrt  sich  die  Kern- 
zahl weiter,  bis  sie  vierzehn  beträ'it  Von  allen  Kf  rn  :ahlen 
linden  sich  in  meinen  Präparaten  viele  Beispiele,  Mau  kann 
häufig  beobachten,  daß  sich  um  die  einzelnen  Kerne  eine  sich 
etwas  dunkler  färbende,  anscheinend  dichtere  Plasma;:one  ab- 
sondert, wie  es  auf  Figur  9  angedeutet  wurde.  Auf  Stadien  mit 
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dreizehn  oder  vierzehn  Kernen  fällt  folgendes  auf.  Meist  sieht 
man  deutlich,  daß  acht  Kerne  peripher  liegen,  die  übrigen 
fünf  (Fig.  11)  resp.  sechs  (Fig.  12)  dagcj;;en  in  der  Mitte,  in 
einer  manchmal  vom  |>eripheren  Phisnia  deutlich  getremiten 
Plasnianiassc  (Fig.  11).  Von  den  sechs  itiittleren  Kernen  siml 
zwei  kleiner  (Fig.  12rk).    Wie  aus  Figur  11  hervorgehl,  wo  erst 


ein  solch  kleiner  Kern  vorhanden  ist,  dagegen  ein  großer  Kern 
sich  zur  Teilung  anschickt,  gehen  also  die  kleinen  Kerne  aus 
der  letzten  Teilung  zweier  der  großen,  vier  mittleren  Kerne  her- 
vor. Es  sind  die  späteren  Restkerne,  die  nicht  so  schnell 
heranwachsen  als  ihre  Schwesterkerne  und  bald  ausgestoßen 
werdra. 

Iii  dieser  Zeit  treten  im  Plasma  mehrere  sich  intens 
siv  fiirbende  Kugehi  auf  (Fig.  11,  13  und  14),  die  anscheinend 
aus  den  peripheiren  Kernen  austreten.  Zuerst  glaubte  ich,  es 
seien  die  Anlagen  der  Polkapseln,  doch  sah  ich  bald  meinen 
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IiTtum  ein,  da  die  Kugeln  sogleich'  aus  dem  Plasma  in  den 
Hohlraum  des  Panspoioblasten  ausgestoßen  weiden,  dann  gröBer 
und  heller  weiden  und  schließlich  verschwinden.  Die  größte 
Anzahl  von  solchen  Kugeln,  die  ich  beobachten  lumnte,  betrug 
fönf .  Da  sie  jedoch  nicht  zu  gleicher  Zeit  auftreten,  und  einige 
schon  beinahe  verschwunden  sind,  wfihrend  andere  sidi  nocÜ 
dunkel  förben,  so  glaube  ich«  daß  alle  acht  peripheren  Kerne 
derartige  Kugeln  ausstoßen.  Wie  dieser  Vorgang  aber  zu  er- 
klären ist,  vermag  ich  vorerst  nicht  zu  sagen. 

Inzwischen  tritt  nun  im  Pansporoblasten  die  Trennung  in 
zwei  Sporoblasten  (Fig.  13)  ein,  wobei  die  beiden  an  ihrer  ge- 
ringen Größe  leicht  kenntlidien  Restkeme  (rk)  in  der  Mitte  liegen 
bleiben,  während  je  zwei  der  großen  mittleren  Kerne  in  einen 
Sporoblasten  wandern,  der  dann  also  im  ganzen  sechs  Kerne 
enthält  Bald  darauf  bilden  sich  die  Anlagen  der  Polkapsefai 
als  spindelfönnige,  von  einer  Vacuole  umgebene  Gebilde  (p). 
Wie  auf  Figur  15  gezeichnet,  wachsen  sie  später  in  die' Länge, 
wobei  sich  die  Vacuole  entsprechend  streckt. 

Die  Sporoblasten  haben  inzwischen  spindelförmige  Gestalt 
angenommen  und  ihre  Kerne  lassen  eine  bestimmte  Anordnung 
erkennen.  In  jedem  SporobhisteiL  haben  die  zwei  aus  der  zen- 
tralen Partie  des  Pansporoblasten  übergetretenen  Kerne  (Fig.  16ak) 
ihre  Lage  in  der  Mitte  gefunden.  Zwei  der  vier  frilher  peri- 
pheren Kerne  (pk)  liegen  neben  den  Polkapselanlagen,  und  zwei 
Kerne  (schk)  bilden  mit  ihrer  deutlich  gesonderten  Plasmazone 
die  Hülle  der  Sporoblasten  resp.  der  jungen  Sporen. 

Ein  etwas  weiteres  Stadium  zeigt  Figur  IG.  Die  Spindel- 
geslalt  der  Sporoblasten  ist  gestreckter.  Die  Polkapseianlagea 
(p)  haben  sich  hakenförmig  zurückgebogen,  und  die  sie  umgeben- 
den Vacuolen  haben  sich  vergrößert  Um  sie  und  den  zu- 
gehörigen  Polkapselkem  (pk)  horam  sondert  sich  eine  dichtere 
Plasmazone  ab.  Die  mittleren  Kerne  (ak)  des  späteren  Amöboid- 
keims  halxni  jetzt  weder  einen  Binnenkörper  noch  eine  Vacuole. 
Die  ländlichen  Schaienkerne  (schk)  haben  an  Größe  zugenommen. 
Ihre  Chromatingianula  liegen  fast  alle  unter  der  Kemmembran, 
so  daß  die  Kerne  ein  hohles  Aussehen  erhalten.  Eine  Vacuole 
und  ein  Binnenkörper  ist  auch  bei  ihnen  nicht  mehr  vorhanden. 

Beim  weiteren  Heranreifen  strecken  die  Sporoblasten  sich 
in  die  Länge  (Fig.  17)  und  nehmen  bereits  eine  den  reifen  Sporen 
ähnliche  Gestalt  an.  Die  Polkapselanlagen  haben  sich  ganz  zu- 
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rückgebogen,  bis  ihre  l)ei(J<*ji  En<k'n  zusanmiciisloßen.  In  reiferen 
Stadien  sieht,  man  an  ihrer  Stelle  einen  biniförmigen  Körper, 
die  eigentliche  Polkapsel.  Ob  diese  durch  Verwac  hsuriL'  der  beiden 
Schenkel  der  Polkapselanlagen  entstanden  zu  denk»  ii  ist,  wie 
es  der  Anschein  glauben  läßt,  oder  ob  der  bisher  als  Polkapsel- 
anlage (p)  bezeichnete  wurstförmige  Körper  als  Anlage  des 
Spiralfadens  zu  erklären  ist,  um  den  später  die  Polkapsel  aus- 
geschieden wird,  wage  ich  noch  nicht  zu  entscheiden.  Die  um- 
gebende VacQole  ist  keinesfalls  als  die  eigentliche  Kapsel  anzu- 
sehen,  da  sie  auch  noch  bei  den  reifen  Sporen  die  ausgebildete 
Polkapsel  einschliefit 

Auf  dem  in  Figur  17  dargestellten  Stadium  ist  ferner  be- 
mefkenswert,  daß  die  Schalenkeme  (achk)  stark  aufgequollen 
erscheinen.  Von  einer  Kemstmktnr  ist  nichts  mehr  zu  erkennen» 
viehnehr  haben  die  Kerne  ein  vacuolenartiges  Aussehen  ange- 
nommen. Nur  die  Kemmemhran  und  ihr  anhaftende  feine  Gra- 
nula sind  noch  erkennbar.  Dagegen  hat  sich  um  jede  Spore 
eine  noch  dflnne  Schale  gebildet,  auf  welcher  in  Terschiedenen 
Abständen  Kömchen  verteilt  sind.  Ba  auf  Figur  17  die  Sporen 
von  einer  der  Schalenflächen,  gegen  Figur  16  also  um  90*  ge- 
dreht, zu  sehen  sind,  so  ist  je  ein  Scludenkem  in  der  dem  Be- 
schauer zugekehrten  Schalenhälfte  und  der  andere  in  der  ab- 
gekehrten Schalenhälfte  liegend  zu  denken.  Die  Kerne  des 
Amöboidkeims  (ak)  imd  der  Polkapseki  (pk)  haben  sich  nun 
in  einer  Reihe  angeordnet  und  ihre  Größe  hat  abgenommen. 

Das  Heianieifen  der  Sporen  ist  charakterisiert  durch  Ver- 
schwinden der  Schalenkeme  Kleinerwerden  der  Amöboidkeim- 
kerne  (ak)  und  Polkapselkerae  (pk)  sowie  der  ganzen  Spore. 
Diese  ist  auf  Stadien,  wie  eines  in  Figur  17  dargestellt  ist,  etwa 
28—80  |fc  lang;  auf  Stadien,  wie  sie  Figur  18  zeigt,  nur  noch 
22 — 25  |L  lang  bei  einer  Breite  von  3  {l.  Die  Schalen  sind  immer 
noch  nicht  ganz  vollendet  und  weisen  noch  die  Köroelung  auf. 
Die  vier  jetzt  vorhandenen  Kerne  Hegen  noch  in  einer  Reihe. 

Figur  18  stellt  eine  fast  reife  Spore  dar.  Die  SchalenbUdung 
ist  nunmehr  vollendet  und  auch  die  8—9  langen  Polkapseln 
haben  ihre  endgültige  Gestalt  und  Größe  angenommen.  Bei  Zu- 
satz von  konzentrierter  Salpetersäure  schnellt  der  ziemlich  dicke 
Pol&iden,  der  etwa  halbe  Sporenlänge  hat,  heraus.  Das  Plasma 
hat  sich  in  der  Spore  in  eine  mittlere,  die  beiden  Amöboidkeim- 
keme  (ak)  enthaltende  Masse,  und  zwei  den  Polkapselkeroen  (pk) 
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angehöroiide  Massen  geteilt.  Die  Polkapsolkernc  (pk)  haben  ganz, 
bedeutend  an  Größe  abgenommen  und  sind  in  den  Winkel 
zwischen  Polkapsel  und  die  Wand  der  konkaven  Sporenseite 
gerückt.  Ihre  Gestalt  ist  nicht  mehr  kujjelig,  sondern  kappen- 
förmig  bis  iialbmondförmig  und  an  der  Polkapselseite  abge- 
flacht. Sie  färben  sich  intensiv  und  lassen  keinen  feineren  Bau 
mehr  erkennen.  Die  Sporen  liegen  meist  auch  jetzt  noch  zu 
zweien  im  Pansporoblasten,  in  dem  auch  noch  die  Restkeme  zu 
erkennen  sind,  doch  findet  man  Sporen  in  diesem  Stadium  manch- 
mal auch  schon  heianflgetveteii  und  frei  in  der  Gallenblase  Uegen. 

Die  weiteren  Vorgänge  betreffen  die  Kerne  des  Amöboid- 
keimes.  IHese  (haben  eine  GrOße  von  nunmehr  2  ^  erreicht» 
färben  sich  dnnUer  und  lassen  auch  kaum  noch  einen  feineroa 
Bau  wahrnehmen.  Sie  rQcken  einander  immer  nAher  und  vet- 
schknehsen  schließlich  (Fig.  19  u.  20).  Auch  diese  Stadien  kann 
man  noch  im  Hyxosporid  finden,  häufiger  aber  sind  sie  bereits 
ausgestoflen  worden. 

Bas  zuletzt  geschilderte  Verschmelzen  der  beiden  Kerne  des 
AmOboidkeimes  ist  unzweifelhaft  als  Copnlation  au&ufassen. 
Femer  ist  die  Annalmie  berechtigt,  daß  jeder  der  beiden  Kerne 
einem  andern  der  beidm  zuerst  zur  Bildung  des  Pansporoblasten 
zusammengetretenen  Kerne  (siehe  Figur  4—6)  entstammt  Außer- 
dem erklärt  sich'  hiermit  die  Restkembildung  des  einen  Kernes 
jeder  Spore  als  Reductionsvorgang  vor  der  Copulation. 


pkJt  *  sclikk    ak    /*  oA' 


#  '  M         pk  k  f  sehk  k 


Lite  Kerne  oberhalb  der  Linie  sind  iin  l'unsporobiast  liegend  zu  denki-ii. 

Zur  besseren  Erläuterung  der  Kernteilung  möge  das  vor- 
stehende Schema  (Fig.  21)  dienen.  N  und  n  stellen  den  großen 
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und  den  kleinen  Kern  vor.  die  sich  zu  einem  l^ansporoblasfen 
vei'einen  und  sich  mitolisch  teilen.  Die  besonders  f^ezeichneteu 
Kerne  stellen  die  sechs  in  der  Mitte  des  vierzehnkernigen  Fan- 
gporoblasten  (Fig.  11  — 13)  liegenden  Kerne  vor.  Zwei  von  ihnen 
sind,  wie  wir  sahen,  als  Restkeme  (rk)  aus  der  Reductions- 
teilung  zweier  von  vier  in  der  Mitte  der 
Pansporoblasten  liegendem  Kernen  hervor- 
gegang<'ii  (vergl.  Fig.  11 — 13).  Die  Ent- 
stehung der  acht  peripheren  Kenie,  von 
denen  je  vier  zu  Polkapselkenien  und  vier 
zu  Schalenkernen  werden,  läßt  sie  Ii  dann 
nur  in  der  im  Schema  aii^oihniletcn  Weise 
erklären.  Jeder  andere  Teilungsniodus 
würde  nicht  die  Kernzahl  acht  ergeben, 
wobei  je  vier  gleichwertig  sein  müssen. 
Die  Verteilung  der  Kerne  m  den  beiden 
Spomblastcn  veranschaulicht  das  Schema 
22  (veriil.  Fijr.  13). 

Es  bleibt  nun  noch  die  Frage  unbeantwortet,  wie  das  Vor- 
handensein zweier  Kemarten  in  ein  und  demselben  Myxosporid 
zu  verstehen  ist.  Dieses  läßt  sich  zwanglos  erklären,  wenn  wir 
annehmen,  daß  entweder  zwei  der  in  einer  Gallenblase  ver- 
einten Myxosporidien  konjugieren,  indem  sie  sich  aneinander- 
legen  und  ein  Kemaustausch  zwischen  beiden  stattfindet,  oder 
aber,  daß  zwei  oder  mehrere  Individuen  vollständig  miteinander 
verschmelzen.  In  beiden  Fällen  würde  noch  eine  andere  Frage 
entstehen:  Sind  vor  der  Conjugation  oder  Verschmelzung  schon 
die  beiden  Kemarten  hi  den  Individuen  ausgebildet,  oder  tritt 
die  Kemdifferenzierung  erst  nachher  ein?  Auf  jeden  Fall  mußi 
die  Zahl  der  kleinen  Kerne  anfangs  gering  sein,  da  erst  durch  die 
schnelle  Vennehrong  eine  den  großen  Kernen  gleiche  Anzahl 
gebildet  wird. 

Nach  dem  soeben  Mitgeteilten  und  in  Znsammenhang  mit 
unsern  bisherigen  Kenntnissen  stellt  sich  der  Entwicklungskreis 
einer  Sphaeromputart  folgendennaßen  dar.  Aus  den  reifen  Sporen 
schlüpft  im  Darm  des  Wirtstieres  der  einkernige  Amöboidkeim 
als  junges  Myxosporid  aus  und  gelangt  auf  noch  unbekanntem 
Wege  in  die  Gallenblase.  Inzwischen  wird  er  größer  und  seine 
Kemzahl  vermehrt  sich.  Wenn  er  eine  gewisse  Größe  erlangt 
hat,  kann  eine  Vermehnmug  durch  Knospung  (Cohn  bei  Myxi« 
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diiim  Ii  eberkühn  i)  oder  Zweiteilung  {iMveraii  und  Mr.s/ii!  bei 
Myxidium  liebcrkühni)  stattfinden.  Darauf  findet  zwischen 
zwoi  F,xeniplareri  eine  Conjugation  oder  aber  eine  Verschmelzung 
zweier  oder  mehrerer  Individuen  statt.  Inzwischen  }ial)en  sich  die 
Kerne  in  große  und  kleine  differenziert  und  durch  das  Zusammen 
treten  von  zwei  aus  verschiedenen  Individuen  stannnenden  Kernen 
ist  der  Anstoß  zur  Pansporoblastenbildung  gegeben,  deren  Verlauf 
oben  geschildert  wurde,  und  die  mit  der  Ausstoßung  der  reifen 
Sporen  endigt.    Hiermit  schließt  sicii  <ler  Entwic  kluaj^skreis. 

Die  hauptsächlichen  Ergebnisse  meiner  Thitci-suchungen  liegen 
in  dem  Nachweis  geschlechtlicher  Vorgänge  im  Entwicklungskreis 
der  Myxosporidien  und  in  den  genaueren  Angaben  über  Bildung 
von  Pansporoblasten  und  Sporen,  besonders  in  Hinsicht  auf  die 
Anzahl  der  Kerne.  Ein  genaueres  Eingehen  auf  die  bisherigen 
Anschauungen,  sowie  Vergleiche  mit  verwandten  Sporozoen  be- 
halte ich  mir  für  meine  bald  erscheinende  ausführliche  Abhand- 
lung vor. 

Heidelberg,  im  Februar  1907. 


{->IH  
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Einleitende  Annpraclie  und  üe^TÜßung  durch  den 
Vorsitzenden  Prof.  y.  BosUiorn.'^ 


Im  Herbste  des  abti(^l;iiifeu(Mi  Jahres  war  seit  der  (Jründung 
unseres  Vereins  ein  lialhcs  Jahrhundert  verflossen,  und  es  geziemt 
sich  zweifellos,  in  uns<'r('ni  Alllagsgetriehe  einzuhalten  und  dieses 
historischen  Ak)nienles  zu  gedenken. 

Den  Traditionen  geniäli  hat  der  Vorstand  beschlossen,  von 
jeder  größeren  Feierlichkeit  sowie  auch  von  der  sonst  bei  der- 
artigen Gelegenheiten  üblichen  Ernennung  von  Ehrenmitgliedern 
▼öllig  abzusehen,  und  sich  auf  die  Abhaltung  einer  besonderen 
Sitzung,  welche  allerdings  ein  eigenes  liepräge  erhalten  sollte, 
zu  beschränken.  Bei  dieser  internen,  schlichten  Feier  soUte  zu- 
nSchst  daich  einen  kurzen  RQckblick  die  Tätigkeit  des  Vereines 
während  dieser  60  Jahre  geschildert  werden.  Unser  derzeitiger 
Schriftführer  hat  sidi  dieser  Aufgabe  in  bereitwilliger  Welse  unter- 
zogen. Femer  war  man  bestrebt,  da  der  Verein  aus  einer  natnr- 
historischen  und  medizinischen  Sektion  sich  zusammensetzt,  auch 
dieser  Zweiteilung  gerecht  zu  werden  und  bei  der  Wahl  der  Vor^ 
träge  Vertreter  beider  Sektionen  zu  Wort  kommen  zu  lassen. 
Leider  hat  die  Appellation  an  eine  Reihe  unserer  hervorragendsten 
und  ältesten  Mitglieder  versagt;  es  ist  aber  schließlich  doch  ge- 
lungen, Zusagen  aus  beiden  Lagern  zu  erhalten,  und  dürfen  wir  es 
nicht  verabsäumen,  allen  Jenen,  welche  die  Mühe  nicht  gescheut 
haben,  unser  bescheidenes  Fest  durch  ihre  Beiträge  zu  verschönen, 
zu  Beginn  der  heutigen  Tagung  unsem  besten  Dank  zu  sagen. 
So  zunächst  Herrn  Geheimrat  Quinekef  der  wie  allezeit  sich 
sofort  in  den  Dienst  der  Sache  stellte  und  uns  heute  in  einem 
kurzen  Vortrage  über  das  Wesen  der  drahtlosen  Telegraphie  orien- 
tieren will.  Aus  der  Reihe  der  Kliniker  wird  Herr  Prot  Nißl 
das  Wort  ergreifen.   Wir  begrüfien  diese  Wahl  auf  das  freu- 

^  In  der  Festatzong  zur  Feiw  des  SOjfthrigen  Bestandes  des  Natarbistorisrh- 
Mcdjjdnischeii  Vereins  zu  Hädelberg  am  19.  Januar  1907. 

VsdMiUn.  d.  BUdslb.  NatmUsU-Med.  Veniat.  M.  F.  Vm.  Bd.  Sl 
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digste,  da  wir  jene  medizinische  Disziplin,  welche  sich  mit  den, 
komplizierten  Funktionen  unseres  edelsten  Organes  bescliäftigt,  für 
einen  ganz  besonders  anziehenden  Gegensümd  halten  und  dasGe^ 
biet  df-r  Psychiatrie  gerade  wahrend  dc^s  7.u  erörternden  Zeitraumes 
so  wesentliche  Wandlungen,  durchzumachen  hatte.  Als  eines  der 
ältesten  Bindeglieder  zwischen  Naturwissenschaft  und  praktischer 
Medizin  galt  von  jeher  die  Anatomie.  Die  anatomische  Präpa- 
ration war  es  vor  allem,  welche  die  Methodik  naturwissenschaft- 
lichen Denkens  auf  die  durch  Jahrtausende  hindarch  in  ran 
dogmatischer  Weise  fortdozierte,  scholastische  Medizin  zuerst  über- 
tragen liefi.  Und  so  baten  wir  auch  einen  Vertreter  dieser  Wis- 
senachaft,  uns  ans  dem  reichen  Schatze  des  nunmehr  durdi  die 
vergleichende  Anatomie,  Histologie,  Entwickelungsgeschichte  nnd 
Entwickeluugsniechanik  enorm  erweiterten  Arbeitsfeldes  auch 
etwas  darzubieten.  Herr  Prot  Braus  war  so  gütig,  dieser  Bitte 
zu  entsprechen. 

Es  gehört  zu  den  Pflichten  des  Vorsitzenden,  alle,  die  sich 
eingefunden  haben,  um  die  Erinnerung  an  die  Entstehung  unseres 
Vereines  in  würdiger  Weise  zu  begehen,  zu  begrüßen,  und  ihnen 
lür  ihr  zahlreiches  Erscheinen  zu  danken.  Ganz  besonderen  An- 
laß zu  einer  speziellen  Begrüßung  ist  uns  aber  durch  die  Anwesen- 
heit eines  der  Gründer  des  Vereines  gegeben.  Hochgeachtet  und 
allgemein  verehrt,  andauernd  lebhaftes  Interesse  für  das  allget- 
meine  Wohl  wie  für  den  wissenschaftlichen  Fortschritt  bekundend, 
weilt  noch  in  unserer  Mitte,  gleich  körperlich  und  geistig  rüstig 
und  frisch,  Herr  Medizinalrat  DT.MUtermaier.  Ihn  wollen  wir  als 
Einen,  der  uns  noch  aus  den  alten  Zeiten  des  Vereines  zu  berichten 
vermag,  ganz  besonders  feiern.  Wir  bitten  ihn  bei  dieser  Gelegen- 
heit, uns  auch  weiterhin  durch  eine  gleich  ausdauernde  Teilnahme 
an  unserem  Vereinsleben  zu  erfreuen  und  wünschen  ihm  für 
weitere  ungezählte  Jahre  ungetrübtes  Wohlsein  und  gleiche  An- 
dauer  seiner  geistigen  Regsamkeit.  Besondere  Freude  bereitet 
es  uns,  als  Vertreter  der  Unterrichtsbehörde  Herrn  Geh.  Ober- 
regierungsrat Dr.  BShtn,  welcher  die  Mühe  nicht  gescheut  hat, 
unserer  Einladung  Folge  zu  leisten,  in  unserer  Mitte  begrüßen 
zu  dürfen.  Es  darf  hierbei  nicht  verabsäumt  werden,  dem  Ministe- 
rium für  die  wohlwollende  Unterstützung  der  Vereinsinteressen 
öffentlich  Dank  zu  sagen.  Desgleichen  begrüßen  wir  unser  ver- 
ehrtes akademisches  Oberhaupt  Se.  Magnifizenz  Geh.  Kirchenrat 
Prof.  Dr.  Trodtsch  in  ganz  besonders  herzlicher  Weise. 
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Und  nun,  bevor  wir  zur  Tat^csordnun^  übcrjichon,  ".'(innen 
Sie  mir  nui  wenige  Minuten  Zeit  für  einige  einleitende  Benier- 
kunpen.  rit  jue  würde  ich  nii<  h  uerade  an  dieser  Sielle  und  am 
lieutigen  la^r'  dazu  aufs(lnvini{<'u.  um  als  Vertreter  t-iner  prakti- 
schen  Disziplin  der  Naturwissms«  liaft  und  ihrer  Bedeutung  für  die 
ripsanitinedizin  «'in  l)egeisfertes  lioblie«!  zu  singen.  Hai  sie  doch 
iU'V  Stagnation,  durch  welclie  die  alte,  rein  empirische  Medizin 
charakterisiert  wiir,  ein  definitives  Ende  bereitet.  Das  meiste  je- 
doch, was  über  diese  Beeinflussung  zu  sagen  wäre,  ist  schon 
von  einer  Reihe  unserer  (leisteslieroen  des  verflossenen  Jahr- 
hunderts in  vollend<'tster  Weise  zum  Ausdruck  gebracht  wor- 
den. Ich  könnte  daher  nur  oft  Kn'irtertes  hier  wiederholen.  Auch 
war,  als  unser  Verein  gegründet  wurde,  der  ursprüngliche  Bann 
ja  zum  größten  Teile  schon  gebroclien  und  der  befruchU-nde 
Einfluß  bereits  in  vollster  Blüte.  Ks  schien  mir  eher  geboten, 
eine  Darstellung  des  weiteren  Aufschwunges  auf  medizinischen 
Gebieten,  speziell  im  naturwissenschaftlichen  Sinne,  für  das  ab- 
gelaufene, halbe  Säkuluni  zu  versm  hen  imd  die  Leistungen  in 
retrosfHiktiver  Weise  einer  entsprechenden  Kritik  zu  unterwerfen. 
Vor  einer  solchen  Aufgabe  jedoch  nuiüte  eiriem  bange  werd<Mi ! 
Ist  man  denn  bei  der  enormen  Arbeitsteilung,  welclie  in  den 
letzten  Jahrzehnten  Platz  gegrilTen  hat,  über]iau|d  noch  imstande, 
eine  solche  kritische  Übersicht  über  das  Gesandgebiet  zu  ver- 
fassen? Hai  man  aut  Ii,  cds  der  jün-ieren  Generation  angehörend, 
den  Werdeprozeß  in  ileii  einzelnen  DiszipliruMi  auch  so  zu  ver- 
folgen vermocht,  daß  man  eir»  einigermaßen  richtiges  L'rleil  ab- 
zugeben imstand*'  wäre  über  das,  was  damals  war?  und  das, 
was  daraus  geworden  ist?  Viel  zutreffender  und  wertvoller  schien 
mir,  derartige  Rückblicke  aus  dem  Munde  einiger  unserer  aa- 
erkannt  hervorragendsten  Fachvertreter  zu  vernehmen,  aus  dem 
Munde  von  Männern»  welche  zur  Gründungszeit  unseres  Ver- 
eines mit  ihrer  eigenen  Entwickelung  einsetzten  und  an  dem 
weiteren  Ausbau  wesentlichen  Anteil  genommen  haben.  Einige 
derselben,  welche  mir  derartige  Vermächtnisse  brieflich  zu 
übermitteln  die  besondere  Güte  hatten»  lasse  ich  selbst 
sprechen. 

Damit  das  Reizvolle  in  der  skizzenhaft  hingeworfenen  Dar- 
stellung und  in  der  hierdurch  gewonnenen  Momentaufnahme  der 
Persönlichkeit  nicht  gestört  werde«  sind  dieselben  möglichst  wenig 
geändert  worden. 
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Altnu'islor  Hering  schreibt : 

Seit  nahezu  50  Jahren  doziere  ich  selbst  Physiologie  und 
mit  den  Änderungen  der  Physiologie  in  diesem  Zeil  räume  habe 
ich  mich  selbst  verändert,  ohne  recht  zu  wissen  wie.  Man  muß 
außerhalb  einer  Wissenschaflsjjcriode  stehen,  um  ihre  Forlschritte 
bezw.  Rückschritte  richtig  aufzufassen.  Nach  meiner  Auffassung 
sind  nur  liunderte  kleiner  Fortschrittchen  gemacht  worden.  Auf 
die  Fernerstehenden  macht  deren  Gesamtergebnis  vielleicht  den 
Eindruck  eines  großen  Fortschrittes.  Wer  selbst  mit  vorwärts 
getrip[)elt  ist,  hat  nur  iimiier  die  lieiniunisse  und  Schwierigkeiten 
des  Fortschrittes  gespürt  und  glaubt  kuma  von  der  Stelle  ge- 
kommen zu  sein. 

Ein  großer  Teil  physiologischer  Arbeit  ist  darauf  verwendet 
worden,  sich  von  der  grob-mechanischen  Auffassung  der  Lebens- 
erscheinungen frei  zu  machen,  welche  um  die  Mitte  des  vorigen 
Jahrhunderts  epidemisch  geworden  war.  Man  kann  mit  Hülfe 
eines  Taschenmessers,  wenn  es  nur  scharf  genug  ist,  eine  Tracfaeo- 
tomie  machen  und  ein  Leben  retten,  aber  man  darf  deshalb  doch 
nicht  das  Taschenmesser  als  Panacea  betrachten. 

Die  Verwertung  der  physikalischen  Methodik  zu  physiolo- 
gischen Zwecken  war  durch  Ludwig,  BHUike,  HdmhoUz,  JDuboit- 
Meynumd  soweit  erfolgt,  da6  für  die  nächsten  Jahnelmte  nur 
eine  Nachlese  ührig  war.  So  blieb  noch  die  Verwertung  der 
chemischen  Methodik  übrig,  und  auf  diesem  Gebiete  sind  in  der 
Tat  die  wesentlichsten  Fortschritte  der  Physiologie  in  den  letzten 
60  Jahren  zu  verzeichnen,  soweit  ich  dies  als  Nichtchemiker  zu  be- 
urteilen vermag.  Die  Ausnützung  der  unterdes  aufgeblühten  phy- 
sikalischen Chemie  zu  physiologischen  Zwecken  führte  zun&chst 
zu  den  üblichen  Übertreibungen  und  hat  erst  seit  ganz  kurzer 
Zeit  in  eisprießlichere  Bahnen  eingelenkt. 

WesenÜiche  Fortschritte  hat  in  diesem  Zeiträume  auch  die 
Physiologie  des  zentralen  Nervensystemes  bezüglich  der  Loka- 
lisierung seiner  Funktionen  gemach^  aber  diese  Fortschritte  sind 
fast  ausschließlich  nicht  den  Physiologen  von  Fach,  sondern  den 
Neuropathologen  und  Neurohistologen  zu  danken.  Auf  das  eigent- 
liche Wesen  des  Geschehens  in  der  nervösen  Substanz  ist  dabei 
kein  neues  Licht  ge^en. 

Wie  hier  so  verdankt  die  Physiologie  auch  die  wichtigen  neuen 
Aufschlüsse  flber  die  innere  Sekretion  zunächst  den  Pathologen, 
und  wenn  die  physiologische  Chemie  neuerdings  vor  dem  che- 
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mischen  Geschehoii  im  Icliendeii  Körper  otwas  mehr  Respekt  be- 
kommen und  wenigstens  hier  und  da  die  üi)!i(hen,  verhältnis- 
mäßig groben,  chemischen  Schablonen  als  unzureichend  erkannt 
hat.  so  ist  dies  wieder  den  Pathologen  bezw.  Bakteriologen  zu 
danken. 

Während  die  .Morpliologie  unter  dem  Einflüsse  der  Deszen- 
denzlehre einen  gewaltigen  Aufschwung  nahm,  war  lange  Zeit 
in  der  Physiologie  wenig  von  derselben  zu  spüren.  Die  um  die 
Mitte  des  vorigen  Jahrhun<l(>rls  herrschenden  Könige  der  Phy- 
siologie waren,  Brücke  ausgenommen,  mit  keinem  Tropfen  bio- 
logischen Öles  gesalbt;  sie  betrachteten  die  Physiologie  als  eine 
angewandte  l'hysik  und  Chemie,  und  flies  gilt  auch  von  vielen 
ihrer  Nachkommen.  Erst  in  deti  letzten  Jahrzehnten  hat  eine 
spezifisch  biologische  Auffassung  des  lebendiger»  (reschehens 
einigen  Raum  gewonnen  und  eine  aligemeine  Biologie  begann 
sich  zu  entwickeln. 

Die  liau|>tsächlich  von  Ludwig  begründete,  viviseklorische 
Expcrimentalphysiologie  hat  in  der  Hand  seiner  Nachahmer  man- 
cherlei Orgien  gefeiert.  Daß  sie  neuerdings  durch  einen  bio- 
logisch denkenden  Experimentator,  wie  Paxiow,  so  schöne  Er- 
gebnisse gewinnen  konnte,  ist  vvierler  nicht  der  P'achjdiysiologie, 
sondern  der  neueren  chirurgischen  iMethodik  zu  danken. 

Die  Physiologie  des  Menschen  hat  also  in  den  letzten  50  Jahren 
allerdings  Fortschritte  gemacht,  diese  aber  zumeist  ohne  ihre 
Schuld.  Auch  ihre  Zukunft  liegt,  soviel  ich  sehe,  mehr  in  der 
Hand  der  Ärzte  als  der  Fachphysiologen.  — 

Schmiedeberg: 

Der  Hanptfortschritt,  den  die  Pharmakologie  in  den  letzten 
50  Jahren  zu  machen  versucht  hat,  besteht  in  dem  Bestreben» 
sich  zu  einer  selbständigen  Wissenschaft  212  entwickeln.  Früher 
unterschied  man  scharf  zwischen  Toxikologie  einerseits  und  Arz- 
neimittellehre oder  Materia  medica  andererseits,  während  gegen- 
wärtig immer  mehr,  namentlich  außerhalb  DeutschUmds,  sich  die 
Anschauung  geltend  macht,  daß  jene  beiden  Disziplinen  als  ge- 
meinsame Grundlage  die  Pharmakologie  haben,  welche  die  Wir- 
kungen der  pharmakologischen  Agentien  auf  den  tierischen  Or- 
ganismus ohne  Rücksicht  auf  ihre  praktische  Bedeutung  zu  er- 
forschen sucht  und  dabei  eine  rein  biologische  Wissenschaft  ist, 
welche  mit  chemisch  wirkenden  Agentien  physiologische  Re- 
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aktionen  ausführt,  die  dami  in  toxikcjlogischcM",  tlierapeutischer 
oder  rein  ])hysinl()gis(  her  Hinsiciit  von  Rcdeiitung  sein  können. 

Auf  pliysiologischeni  Gebiete  l)ringen  die  letzten  50  Jahre 
die  großartige  Entwickehuig  der  exjx'riineiilellen  Methodik:  durch 
Karl  Ludwig  die  Bhitdnickniessung,  die  Bestimmung  der  iihit- 
gase,  die  Anwendung  der  isolierten,  überlebenden  Organe,  na- 
mentlich auch  des  Herzens,  für  die  Erforschung  der  Lebensvor- 
gänge  u,  a.  m.,  von  Dubois  Hrymond  die  llülfsmiltel  zur  l^ifor- 
schunji  der  .\ervenläti*ikeil,  von  Biddrr  und  C.  Schmidt,  Bi.schofJ, 
PetUnkofrr  und  (^..  Voit  die  Uegrümiung  der  Mcllioden  der  Stoff- 
vvechscluntersucliung,  von  R.  Bunsot  die  exakte  Methode  der 
Ifarnstoffbestinmiung.  Diese  ganze  Methodik  und  ihre  weitere 
Knt Wickelung  sind  in  vollem  Maüe  auch  der  I'hannakologie  zu- 
gute gekommen,  die  ihrerseits  an  ihrer  Vervollkoiiimnuag  mit- 
gearbeitet hat. 

Nachdem  das  Interesse  für  die  exakte  experimentelle  For- 
schung einmal  gfeweckt  war,  gestattete  es  diese  weit  verzweigte 
Methodik,  daß  viele  Hände  sich  an  der  Lösung  pharmakologischer 
Fragen  beteiligten.  Es  sind  dabei  keine  großartigen,  überwäl- 
tigenden Entdeckungen  zu  verzeichnen,  aber  das  wird  möglichst 
ersetzt  durch  die  Fülle  der  bisher  Schritt  für  Schritt  erlangten, 
sicher  begründeten  Tatsachen.  Die  Erforschung  der  Wirkungen 
zahlreicher  Arzneimittel  und  Gifte,  sowie  anderer  interessanter, 
Ghemischer  Agentien  auf  die  einzelnen  Organe  und  Elementar- 
organe,  auf  die  Ernährung  und  den  Stoffwechsel,  kurz  auf  alle 
LebensTorgänge  machen  es  schon  gegenwärtig  möglich,  einerseits 
die  von  Buchheim  vor  60  Jahren  begründete,  rationelle,  phanna- 
kologische  Systematik  fester  auszubauen  und  andererseits  die 
heilsamen  Wirkungen  der  Arzneimittel  sicheier  zu  erklären  und 
die  Indikationen  für  ihre  Anwendung  leichter  zu  übersehen,  sowie 
die  Schädigung  durch  Gifte  sicherer  zu  bekämpfen. 

Es  ist  zu  hoffen,  daft  die  Pharmakologie  auch  in  Zukunft 
eine  ruhige,  stetige  Entwickelung  durchmachen  und  sich  nicht 
fortreißen  lassen  wird,  mit  Hast  und  Übereilung  an  wenige,  häufig 
nicht  ausreichend  begründete  Tatsachen  die  weitgehendsten 
Schlußfolgerungen  und  Spekulationen  zu  knüpfen,  wie  es  gegen- 
wärtig eine  nicht  seltene  Erscheinung  auf  biologischem  Gebiete  ist. 

Als  solche  Arbeiten,  in  denen  die  bedeutendsten  Errungen- 
schaften auf  dem  Gebiete  der  Anatomie  seit  1860  niedergelegt 
sind,  bezeichnet  Waldeyer  die  folgenden: 
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Jene  von  lierkliiif/hauscn  über  das  Binde'iewebo  und  dessen  Be- 
ziehungen zum  Lyniplijrefäßsyslpni.  dievon  Waller,  lücklinghausen 
utid  ('ohnhcim  über  die  Wanderzellen,  jene  von  Flcmming  über 
di<'  Zelle  und  die  Enlwickidung  der  Bindesubstanz.  Von  großem 
Kinllusse  war  die  Umgeslaltung  des  Zellenbegriffs  durch  Leydig 
und  Max  Schnitze .  Von  ganz  hervorragender  Bedeutung  ist  die 
Entdeckung  der  Karyokinese  durch  den  Zoologen  Schneider  (1873) 
und  deren  weitere  Verfolgung  durch  Strasburgrr,  ßütschUy  Flem- 
miug.  RahL  Guignard  und  Mrrcs,  wichtig  femer  die  Arbeiten  von 
Biitschli,  sdwie  der  Brüder  Jlerttrig,  insbesondere  jene  Oskar 
Hertwigs  über  die  Befruclitungserscheinungcn  und  deren  Beein- 
flussung: durch  verschiedene  Agentien.  sowie  die  Aufslellung  des 
Mesencliynibegriffs ;  in  phylogenetischer  Beziehung  die  Arlteiten 
von  Gegodtdur,  insbesondere  diel  rilersuchungen  über  das  Skelett 
des  Kopfes  und  der  Extreniilalen,  und  seine  klassischen  I^elirljücher 
über  vergleichende  Anat(»niie;  darui  <lie  seines  Schülers  Für- 
bringer,  zur  vergleichenden  Morphologie  des  Muskelsystenis  und 
über  die  Enlwickelung  des  Exkrefionssysteins  der  Wirbeltiere; 
ferner  die  Arbeilen  von  Iiis  über  die  Entwickelung  des  :\erven- 
systems,  .in  die  sich  in  neuerer  Zeit  jene  von  Golgi  und  Rtnnon-y- 
Cajal  anschließen,  die  den  Neuronbegrif!  entwickeln  ließen.  Hier- 
zu müssen  aber  aucli  dessen  Gegner,  insbesondere  Äpalhg,  Belke 
und  Nißl  genannt  werden,  vor  allem  Apathy,  dem  es  gelang,  bei 
Wirbellosen  die  durchlaufenden  Nerven  Fibrillen  unzweifelhaft 
nachzuweisen.  Femer  sind  zu  nennen  die  grundlegenden  Arbeiten 
Alexander  Eckers,  Turners,  Giaeominis  und  E.  Zuckerkandis  über 
die  Hirnwindungen,  die  Arbeiten  Flechaigs  und  Edingers  über  das 
Nervensystem,  die  von  Betziua  über  die  Hfillen  des  Zentralnerven- 
systems, über  das  Menschen-  und  Affenhim,  an  die  sich  neuerdings 
die  trefflichen  Untersuchungen  von  EUiot  Smith  in  Kairo  an- 
schließen. Zu  nennen  sind  auch  von  Forschungen  auf  besonderen 
Gehteten  als  solche,  die  einflußreich  gewesen  sind,  die  Arbeiten 
über  Nervenendigungen  von  Boyere,  Rouget,  Kühne,  W.  Krause, 
Fr.  Merkel,  Schwalbe,  Loven,  Max  Sehidtze,  Corti,  und  neuerdings 
Ä.  Dogid  und  Rnl'lhiL  Von  Technizismen  die  Plattenmodellier- 
methode  von  Gustav  Born,  die  ModcUiertechnik  durch  das 
Zie^Ier^sche  Institut,  die  Eisenhämatoxylinfärbung  von  Henden- 
ham, die  Golgi'sche  Chromsilberimprägnation  mit  ihrem  weiteren 
Ausbau  durch  Ramm  y  Cajal  und  Bielschowski,  die  Weigert-Pal- 
Färbungen,  die  Silber-  und  Goldimprägnationen  von  Coccius, 
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Flinker,  His,  v.  Beckin) ghamen  und  Cohnheim  und  die  Einiühruiig 
des  Fonnuls  von  BIujn. 

Von  umfanj^reichen  zusaiiiiiiciifassondoii  Atlanten  und  Lehr- 
büchern, welche  z\veifelk)s  einen  Einfluß  auf  die  Entwirkehing 
unserer  Wissenschaft  genoninien  iiaben,  ist  vor  allem  der  , .Topo- 
graphisch-anatomische Alias"  von  Wilhelm  Braune  zu  nennen, 
femer  die  neueren  „Atlanlen"  von  Toldt  und  SpalteJiolz,  welche 
ganz  vorzügliche  Lehmiittel  darstellen,  neben  J.  Henles  Handbuch 
der  systematischen  Anatomie  das  in  wissenschaftlicher  Be- 
ziehung besonders  hervorragende  Lehrbuch  von  Gegenbaur^  die 
KSl!Uker*w(3tiB  Gewebelehre  und  das  jüngst  erschienene  Handbuch 
der  topographischen  Anatomie  von  Testut  und  Jakob  i  endlich  der 
große  Atlas  des  Lymphgefäßsystems  von  tSappey. 

V.  Keeklinghausen: 

1.  Obenan  stehen  für  mich  die  Erkeimtnisse  der  Strukturen 
und  der  Lehensvorgänge  der  Zellen  und  der  Gewebe,  Feststel- 
lung der  Grundgesetze  der  rellularpathoiogie,  der  Zellenwande- 

rUDg  und  <ler  Arten  der  Zcllenteilung. 

2.  ünmittelhar  anzuschließen  sind  die  Fortschritte  in  der  mi- 
kroskopischen Technik,  »sowohl  zur  Beobachtung  der  Lebensvor- 
gänge unter  dem  Mikroskop  in  fr-uchlcn  Kammern,  als  zur  Diffe- 
renzierung der  Elemente  durch  künslli«  he  l'ärhungen. 

3.  Mit  dem  Rüsl/.cug  von  1.  und  2.  wurde  der  Weg  iiehahnt 
für  die  großen  Fortsclirille  auf  dem  Gebiete  rler  Ätiologie  der 
Krankheiten,  für  die  Fntdeckung  der  patho^enen  Mikroben,  des 
Milzbrandes,  des  Rückfalltyphus,  der  Wujidkrankhciten,  der  Lepra, 
der  Tuberkulose  und  der  Malaria-piasmodieu,  der  Cliuleraspi- 
rillen  usw. 

Dieser  riesigen  Cereichcrung  iler  Iheorelischen  I'alhologii» 
während  meiner  öOjährigen  Tätigkeit  als  ()alhologischer  Anatom 
haben  folgen  zu  kiminMi,  war  mir  <>ine  besondere  Freude  und 
bleibt  mein  ganzer  iStolz.  In  ilicsem  Gefühle,  sowie  in  dem  Be- 
wußtsein, daß  Ihr  naturhistoris<her  Verein  an  dieser  Enlwicke- 
hmg  den  gleichen  ielten<li<:en  Anteil  ^efiommen  hat,  darf  ich 
wohl  als  Gratulant  zum  öüjäluigcn  .liduläum  erscheinen  und  bitten 
diesem  Glückwünsche  Ausdruck  zu  geben. 

Gruber: 

Alles,  was  die  wissenschaftliche  Hygiene  heute  ist,  ist  sie 
in  diesen  50  Jahren  geworden.   Ohne  den  Tatsachen  allzuviel 
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Gewalt  aiizutuii,  könnte  tiiaii  sogar  l)t'haupten,  dio  \viss(Misfhaft- 
liche  Hypipiie  haho  dasselbe  (lohiirtsjalir  wie  Ihr  Verein,  der 
houU)  riihriivoll  sein  Jubiläum  feiert!  Denn  im  Jahre  1807 
beuann  f^rffei/hofrr  seine  Studien  ül»er  V^entilalion,  die  niehl.  allein 
zur  (irundlage  für  alle  weiteren  Bestrebungen  auf  diesem  (iebiet 
geworden  sind,  und  so  selbst  einen  (irundstein  der  Hygiene  i>ilden. 
sondern  au(  Ii  den  großen  Mann  noch  mehr  als  seine  früheren 
Forschungen  über  Heizung  (1851)  und  über  die  Verbreilun^sarl 
der  Cholera  (1855)  davon  überzeugten,  wie  in>lwendig  es  sei  und 
welchen  Nutzen  es  bringen  mußte,  wenn  das  exakte  naturwissen- 
schaftliche Wissen  und  eine  ebenso  exakte  Methodik  für  die  Ge- 
sundheitspflege verwertet  würden.  So  wurde  Petteukofcr  aus  dem 
trefflichen  Technologen,  der  er  bis  dahin  gewesen  war,  der  Be- 
gründer der  modernen  Hygiene.  Charakteristisch  für  seine  Neue- 
rung ist,  daß  er  alle  Erscheinungen  nicht  allein  qualitativ,  sondern 
auch  quantitativ  zu  erfassen  suchte.  An  die  Steile  von  Redens- 
arten und  unkontrollierbaren  Meinungen  setzte  er  so  alknählich 
prftziaes  Wissen  oder  wenigstens  das  Bewußtsein  des  Nichtwissens. 
Viel  mehr  als  in  den  an  sich  wichtigen  und  wertvollen  Emzel- 
ergebnissen  liegt  in  diesem  neuen  Geiste  der  Wert  und  der  re- 
volutionierende Einfluß  der  Petimkofer^wAaea  Arbeiten  über  Luft, 
Wasser  und  Boden,  Kleidung,  Heizung,  Beleuchtung,  Kanalisation 
usw.  Die  moderne  Naturforschung  hatte  damit  das  Crebiet  der 
Hygiene  endgültig  entdeckt  und  erobert  Es  harrt  nur  noch  zum 
großen  Teile  so  intensiver  Kultur,  wie  sie  z.  B.  dem  Kapitel  Er- 
nährungslehre schon  zuteil  geworden  ist.  Auch  für  ihre  Entwicke- 
lung  haben  die  Forschungen  des  Jahres  1857  über  Ventilation 
eine  außerordentliche  Bedeutung  erlangt,  da  sie  Pettenkoftr  zum 
Baue  seines  großen  Respirationsapparates  befähigten  (1861),  eines 
genial  erfundenen  Instrumentes,  das  in  der  Hand  von  Karl  Vo'ii 
und  seiner  Schüler  zu  einem  der  wichtigsten  Hülfsmittel  der 
Forschung  wurde.  Welche  Fortschritte  wurden  gerade  auf  diesem 
Gebiete  seitdem  erzielt!  Für  den  wichtigsten  halte  ich  die  Ein- 
führung der  energetischen  Betrachtungsweise  in  die  Physiologie 
des  Gesamtstoffwechsels,  um  die  sich  namentlich  Minbner  unver- 
gängliche Verdienste  erworben  hat. 

Im  Jahre  1857  begann  auch  noch  eine  ganz  andere  Entwicke- 
lung,  die  in  der  Folge  nicht  allein  die  Hygiene,  sondern  die  ganze 
Medizin  beherrschen  sollte.  In  diesem  Jahre  veröffentlichte 
Paateur  seine  Arbeit  über  Milchsäuregärung  und  begann  seine 
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Unters uchuüg  ühcr  die  Alkoholgäriinfr.  Dieser  Mann,  oiiios  der 
g('\val(if4sl<Mi  (icnies,  das  in  der  Xatiirvvissenschafi  sich  jemals  bc- 
UitigL  hat,  hat  uns  die  Ralineii  gewiesen,  in  denen  sich  die  ätio- 
logische Forschung,  welche  die  (Irundla'^c  zielbewußten  hy;;ie- 
nischen  Handehis  zu  bilden  hat,  seither  fast  ausschließlich  be- 
wegt hat.  Wie  eine  Wunderblume  ist  die  Mikro-Biologie  in  diesen 
60  Jahren  aus  dem  Nichts  emporgeschossen.  Ich  nenne  nur  die 
wichtigsten  Daten  aus  dieser  ersten  Arbeitsperiode  Pasteura :  Auf- 
klärung der  Ätiologie  der  Alkoholgärung  (1857—1876),  Wider- 
legung von  der  Lehre  von  der  Generatio  aequivoca  (1863),  Ätio- 
logie der  Fäulnis  (1863),  Ätiologie  und  Verhütung  der  Seiden- 
raupenfcrankheit  usw.  Die  für  die  Menschheit  köstlichste  Frucht 
dieser  Forschungen  war  die  Erfindung  der  antiseptischen  Wund- 
.  behandlung  durdi  Lisiier  (1867). 

1876  begann  die  zweite  Periode  der  Mikrobiologie.  Während 
Baibert  Koch,  vielleicht  der  schärfete  und  nüchternste  Beobachter 
und  exakteste  Experimentator,  den  die  deutsche  Ärzteschaft  her- 
vorgebracht hat,  mit  Hülfe  der  von  Weigert  (1875)  und  Abbe  ge- 
schaffenen Mittel  der  Mikroskopie  und  mit  seiner  genial  erfun- 
denen Plattenkultuimethode  die  einzelnen  Mikrobienarten  ans 
Licht  zog  und  zum  bequemen  Arbeitsobjckte  machte  (1876—1883), 
eilte  PaHmr  schon  weiter  voraus,  erfaßte  die  Infektionskrankheit 
als  Konkurrenzkampf  von  Wirt  und  Parasit  (1877),  entdeckte  die 
Abschwächbarkeit  der  pathogenen  Mikrobien  (1880)  und  lehrte 
die  Schutzimpfung  (1881). 

Welche  Entwickelung  haben  wir  seitdem  erlebt;  wieviel  haben 
wir  praktisch  erreicht!  Ich  nenne  nur  Desinfektion,  Wasser- 
reinigung, Abwasserbeseitigung,  Immunisierung  und  Krankheits- 
heilung (besonders  die  Entdeckung  des  Diphthericheilserums  durch 
Behring  [1894]).  Welche  Wunder  des  Lebens  haben  sich  uns 
aber  auch  enthüllt!  In  der  Phagocytose  (Metsdmikoff  1883),  in  der 
Bakterizidie  (Fodor,  Nuttaü,  Bu<^ner  von  1887  an),  in  der  Pro- 
duktion aller  der  unzähligen  spezifischen  Antikörper  (Behring 
und  Kitaaato  1890  als  die  ersten),  Antitoxine,  Priiparine, 
Agglutinine,  Präzipitine,  Obsonine. 

Weit  sind  wir  allerdings  noch  von  dem  Verständnis  der  Ent- 
stehung aller  dieser  Stoffe  entfernt,  von  einem  einigermafien  voll- 
ständigen und  klaren  Erfassen  der  unendlich  verwickelten  Vor- 
gänge der  Erkrankung  und  Heilung  überhaupt;  aber  doch  darf  die 
Naturforschung  mit  Genugtuung  darauf  hinweisen,  wie  sie  im- 
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Stande  war,  die  Reaktionen  aller  dieser  nierkwiirdigen  Stoffe, 
von  denen  man  vor  zwei  Jahrzehnten  noch  gar  nichts  wußte 
und  die  man  liente  no('h  nicht  zu  isolieren  vermag,  messend  zu 
verfolgen  {Ehrlich  u.  a.)  und  unter  die  lit^k.nmten  (lesetze  che- 
mischer Reaktion  zu  subsunimiercn  {Anhenim  und  Madsch  von 
1902  an). 

Erwähne  icli  noch  die  Kntwickelung  der  Lehre  von  den  pa- 
thogenen  Protozoen  und  insbesondere  die  Entdeckung  der  Ma- 
lariaparasiten durch  Laveran  (1880)  und  ihre  Entwickrhm^  in 
Anofeles  durch  Roß  (1896),  so  glaube  ich  alles  Wichtigsten  ge- 
dacht zu  haben. 

Die  Hygiene  sirebt  mit  der  Zuversicht  weiter,  in  den  nächsten 
fünf  Jahrzehnten  der  Menschheit  noch  viel  nützlicher  werden 
zu  können,  als  sie  ihr  in  den  ersten  geworden  ist. 

F^hiiicli : 

Der  Zweck  und  das  Wesen  der  experimentellen  Th^apici 
ist  darin  zu  sehen,  daß  man  die  Heilstoffe  nicht,  wie  das  bisher 
in  der  Therapie  üblich  war,  an  normalen  Tieren  ausprobierte, 
sondern  an  Versuchstieren  mit  künstlich  erzeugten  Krankheits- 
herden. Es  sind  im  wesentlichen  drei  verschiedene  Gruppen,  in 
welchen  diese  Richtung  mit  Erfolg  angewandt  worden  ist:  1.  die 
Organtherapie,  die  gerade  bei  den  Schilddrüsenerfcrankongen, 
beim  Myxödem  so  wundervolle  Erfolge  zu  verzeichnen  hatte; 
2.  die  Bakieriotherapie  —  Kochs  grundlegende  Versuche  an  mit 
Tuberkulose  infizierten  Tieren  und  dann  Behrings  Entdeckung  der 
Antikdxper  mit  ihzen  weiten  Verzweigungen  auf  die  meisten  Ge- 
biete der  Infektionskrankheit,  —  3.  die  experimentelle  Chemo- 
therapie,  das  neueste  dieser  Kinder.  Die  Aufgabe  dieser  ist  die 
schwierigste,  aber  sie  scheint  auch  bei  der  Bekämpfung  der  In- 
fektionskrankheiten, insbesondere  der  Protozoenerkrankungen, 
von  besonderer  Bedeutung  werden  zu  wollen.  Ich  erwähne  hier 
nur,  daß  es  mir  vor  vier  Jahren  im  Verein  mit  8higa  gelungen  ist, 
die  mit  bestimmten  Arten  von  Trypanosomen  infizierten  Tiere 
durch  eine  einzige  Injektion  von  Trypanrot  zur  Heilung  zu 
bringen,  also  eine  vollkommene  Sterilisation  des  Körpers  herbei- 
zufuhren. Nachdem  seither  auch  andere  Forscher,  sei  es  durch 
Tripanrot  allein,  sei  es  durch  die  Kombination  von  Atosil  und 
areeniger  Säure,  noch  weitergehende  Heilerfolge  erzielt  haben,  hat 
neuerdings  die  Atoxylbehandlung  der  Schlafkrankheit  in  den  Hän- 
den von  Koch  und  Brodm  glänzende  Fortschritte  gemacht 
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Wenn  wir  heute  in  die  Atiolit^io  und  Patlioid^iic,  dank  des  ge- 
waltigen Fortschrittes,  d(Mi  das  al)m'laufene  .lalirhnndert  j^ezcitigt 
hat,  ungealjnte  Kinblickc  erhalten  hahen,  so  erscheint  es  heute 
als  die  höchste  Aiif^iahr  d'-r .\h'di/in.  dieTheiapie  in  gleiche  Bahnen 
zu  lenk(Mi,  lleilstoffe,  im  wahren  Sinne  des  Wortes,  wie  ein  solches 
das  Chinin  gegenüber  der  Malaria  darstellt,  zu  gewinnen,  Heil- 
stoffe, die  den  infizierten  Organismus  sterilisieren  und  so  der 
Krankheit  den  Hals  brechen. 

Wie  das  gesteckte  Ziel  zu  erreichen  ist,  darüber  kann  nicht 
der  geringste  Zweifel  bestehen.  Der  kranke  Mensch  ist  aus  vielen 
Gründen  sehr  wenig  für  die  Auffindung  von  Heilstoflfen  geeignet. 
Der  Patient  kommt  erst  in  Betracht,  wenn  das  Pharmakon  durch 
eine  große  Reihe  von  Versuchen  an  Tieren  erkannt  ist  Voraus- 
setzung dieser  Untersuchungen  ist  die  Möglichkeit,  bestimmte 
Krankheiten  zu  erzeugen  und  daran  die  therapeutischen  Ver- 
suche vorzunehmen.  Den  Haupttriumph  hat  die  experimentelle 
Therapie  auf  dem  Gebiete  der  Infektionskrankheiten  gefeiert  und 
wir  haben  es  dem  Aufblühen  dieser  Richtung  zu  verdanken,  daß 
die  moderne  Medizin  auf  ein  ganz  neues  Niveau  gehoben  ist. 
Aber  das  neue  Problem  wird  lauten :  einen  von  bestinunten  Para- 
siten infizierten  Organismus  dadurch  zu  heilen,  daß  man  die  Para- 
siten innerhalb  des  lebenden  Organismus  zur  Abtötung  bringt, 
also  den  Organismus  sterilisiert,  aber  diesmal  nicht  mit  Hülfe  der 
auf  dem  Wege  der  Immunität,  von  dem  Organismus  erzeugten 
Schutzstoffe,  sondern  mit  Hülfe  von  Substanzen,  die  in  der  Retorte 
des  Chemikers  entstanden  sind  (also  spezifische  Chemotherapie 
der  Infektionskrankheiten). 

Naanyn  schreibt  von  der  Reise  aus  in  lapidarer  Kürze: 

Unter  den  Errungenschaften  der  inneren  Medizin  stehen  oben- 
an jene  in  der  Pathologie  des  Stoffwechsels  und  unter  diesen 
wieder  die  in  der  Lehre  vom  Diabetes.  Hier  ist  eine  Summe  der 
allerinteressantesten  Tatsachen  gewonnen,  die  in  exakter  Weise 
festgestellt  sind  und  weithin  in  das  Gebiet  der  Physiologie  des 
Stoffwechsels  hinein  ihr  Licht  werfen  und  Anregung  geben: 
Pankreascxstirpation  und  Verlagerung,  Azidose,  Phloridzindia- 
betes,  Zuckerbildung  aus  Eiweiß  und  was  sich  hieran  anschließt 

In  zweiter  Linie  kommt  m  Betracht  der  Fortschritt  auf  dem 
Gebiete  der  Diagnostik  und  Semiotik  der  Nervenkrankheiten  (Him- 
Zentren,  Rückenmarkskrankheiten  und  jene  der  peripheren  Ner- 
ven), sowie  die  Lumbalpunktion. 
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Fr.  Kraus  hierzu  ('r<iäiiz<Mul : 

Die  orsi  in  dieser  Periode  hervortretende,  sehr  weitgehende 
Spezialisienin<r  weicht  wieder  ber<'(dili|jjl('ü  Kiidieitsbestrebungen. 
Wiederaufnahme  dieser  Teildiszij)linen,  welche  sehr  Krsprieß- 
liches  geleistet  haben,  gegen wärliii  in  das  Mutlergebiel,  besonders" 
aus  praktisclien  Gründen.  Allgemeine  Stellungiialmie  gegen  das 
Spezialistentum. 

Die  Orenzen  für  die  sotjenaruiten  (irenzg<'l)iele  verwischen 
sich  immer  meiir;  die  Pathologie  ist  gemeinsam,  verschieden 
bloß  die  Behandlung. 

Um  die  Mitte  des  vergangenen  Jahrlniiiilerts  halte  in  <ler 
Pathologie  und  Klinik  die  anatomische  Denkweise  <lie  Allem 
herrschafl,  Konsequenz  davon :  Vernacidässigung  der  Krankheits- 
aiifänge,    der    Krankheilsanlagen,    der    Alliiemeini)rozesse,  der 
funktionellen  AtTektionen.    Therapeutischer  Nihilismus. 

Gegenwärtig  allgemeinere  und  korrektere  Auffassung,  richtige 
lii'wertung  der  Krankheit  als  Prozi'ß,  Vertiefung  des  .Symptoma- 
tischen zum  PhysioIogisch-FunktioiK'üen. 

Zufließen  von  überzahlreichen,  wissenschaftlichen  Impulsen 
aus  der  Einbeziehung  aller  sogenannten  Hüifswissenschaften.  Die 
innere  Klinik  ist  hierbei  der  vorwiegend  empfangende  Teil;  sie 
ist  aber  nicht  mehr  Herrin  im  eigenen  Hause.  Unverdrossene 
Weiterarbeit  stellt  in  Aussicht:  pathologische  Physiologie  und 
rationelle  Fatbolog;ie.  Funktionelle  Diagnostik  und  funktionelle 
Therapie.  Dieselben  sind  gegenwärtig  jedoch  nicht  viel  mehr 
ein  Progranun  als  eine  Lehre. 

Bis  zur  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  wiegen  die  sogenann- 
ten künstlerischen  diagnostischen  Methoden,  z.  B.  die  physika- 
lischen vor;  gegenwärtig  streben  wir  nach  objektiven,  diagnosti« 
sehen  Behelfen;  keine  Intuition  mehr. 

Schaffung  der  Hämatologie;  Ausnutzung  der  Bakteriologie. 
Es  ist  sehr  zu  bedauern»  daß  die  Klinik  sich  die  bnmunitätsfor- 
schung  zu  sehr  entgleiten  ließ. 

Groß^  Nutzen  wurde  aus  der  Entstehung  der  wissenschaft- 
lichen Pharmakologie  geschöpft.  Die  Möglichkeit  exakter  thera- 
peutischer Studien  in  den  heutzutage  besser  hierzu  eingerichteten 
Kliniken  und  Krankenhäusern. 

In  praktisch-technischer  Hinsicht  wurde  vieles  gewonnen,  was 
die  physikalische  Untersuchung  zweckmäßig  ergänzen  konnte;  die 
vemch^enen  Spiegel  (Augen,  Kehlkopf);  die  Elektrodiagnostik; 
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die  grapliischeri  riitersiKhujigsmcÜiodon,  die  Tliermoinetrie,  die 
Magejisonde;  die  Beiuit/.uiig  der  Höiit^ienstrahleii. 

In  therapeutischer  Hinsicht  machen  sich  Versuche  ratioiielhT 
medikamentöser  Therapie  nnter  riclitiger  Beachtung  des  Ein- 
flusses auf  die  Funktion,  entsprechend  pharmakologischer  Inspi- 
ration geltend.  Kbenso  die  Diätetik  auf  (Irund  der  Lehre  vom 
Stoffwechsel,  welcher  erst  in  dieser  Ejxiclie  studiert  worden  ist. 
Die  physikalische  Therapie  befindet  sich  nun  nicht  mehr  in  Hän- 
den von  Badeärzten,  Spezialisten  und  Kurpfuschern,  sondern  hat 
auch  ihre  Bewertung  in  der  modenieu  Klinik  gefunden. 

In  unserer  Pathologie  mangelt  es  noch  an  entsprechend 
exakt-physikalischen  Grundlagen  und  die  Leistungen  der  Chemie 
in  klinischer  Hinsicht  dürfen  noch  nicht  zu  begeistert  aufge- 
faßt werden. 


Von  dem  mächtigen  Aufschwünge  in  den  anderen 
praktischen  Disziplinen,  so  Tor  a^em  in  den  operativ 
arbeitenden  Fächern  noch  speziell  m  sprechen,  wüide  za 
weit  fQhien.  Vieles  davon  ist  ja  auch  der  Laienwelt  gdäufig  ge- 
worden. Die  beiden  Schlagworte:  Asepsis  und  Anästhesie  allein 
kennzeichnen  den  ungeahnten  Aufschwung  des  währmd  dieses 
Zeitraumes  erreichten»  technischen  Könnens.  Einen  großen  Teil 
dieser  schier  unglaublichen  Wandlung  haben  wir  JCkngeren 
noch  selbst  mitgemacht.  Operationen,  welche  während  unserer 
Lemzeit  wegen  .ihrer  Gefährlichkeit  und  Kompliziertheit  den 
Gegenstand  allgemeiner  Bewunderung  abgaben  und  zahllose 
Zuschauer  aus  allen  Ländern  heranzulocken  imstande  waren, 
sind  uns  heute  täglich  Brot  geworden,  und  y^ele  derselben 
werden  nicht  bloß  an  klinischen  Anstalten,  sondern  auch  von 
den  Ärzten  in  Stadt  und  Land  mit  bestem  Erfolg  ausgeführt. 
Ja,  die  Möglichkeit,  unter  dem  Schulze  der  Asepsis  alles  Mögliche 
ungestraft  herausschneiden  zu  können,  ohne  den  Ausfall  der 
Funktionen,  die  Nachteile  ausgebreiteter  Narbenbildung  und  der- 
gleichen mehr,  vorher  entsprechend  in  Rücksicht  gezogen  zu 
haben,  hat  leider  auch  vielfach  zu  einer  kritiklosen,  chirurgischen 
Polypragmasie  geführt,  die  während  der  letzten  Jahrzehnte  in 
einer  unserer  Zeit  unwürdigen  Weise  ausartete,  und  naturge- 
mäß eine  entsprechende  Reaktion  hervorrufen  mußte.  Hoffen  wir, 
daß  letztere  imstande  sein  werde,  richtig  zu  nivellieren  und  die 
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naiven  Gemüter,  welclie  noch  iniiner  glauben  köiiiHMi,  in  einer 
glücklich  zu  Ende  geführten  Operation  lä|j;e  die  luichste  Vollen- 
dung ärztlicher  Kunst,  auf  die  richtige  Bahn  der  Erkenntnis  zurück- 
zuführen. Daß  auch  die  Chirurgie  nach  anderen  Arbeitsrich- 
tungen ringt  und  in  solchen  mehr  Befriedigung  für  ihre  wissen- 
schaftlichen Bestrebungen  zu  finden  trachtet,  lehren  die  neueren 
schönen  Arbeiten  von  Bier. 

Abgesehen  von  der  Belierrscluinii;  der  wesentlichsten,  in  den 
theoretischen  Grunddis/.ijjlmen  Aiialoiiiie  und  Physiologie  nieder- 
gelegten Tatsachen,  welclie  als  unerläßliche  Vorbedin.LMUi'^  zweck- 
mäßii^en  ärztlichen  Schaffens  iiiiiner  wieder  hinzustellen  sein  wer- 
den, mußte  der  Praktiker  am  Ii  aus  dem  reichen  Schatze  der 
pathologischen  Anatomie  zu  schöpfen  bestrebt  sein.  Diese  war 
zu  Beginn  unserer  Ära,  allerdings  noch  inuner  die  unendliche 
Fülle  morphologischen  Stoffes  sammelnd  und  sichtend,  in  mäch- 
tigem Aufschwünge  begriffen.  Die  großen  Meister  HokÜauHkij  und 
Virchow  hatten  sie  schon  soweit  ausgebaut,  daß  dieselbe  zu  dem 
wesentlichsten  Bindegliede  zwischen  theoretischer  und  praktischer 
Medizin  geworden  war. 

Bald  jedoch  war  der  Kliniker  selbst  vielfach  auf  das  eifrigste 
bemüht,  die  in  seinen  Interessenkreis  fallenden,  pathologisch  ver- 
änderten Objekte  eingehend  za  studieren,  und  jede  Disziplin  schuf 
sich  auf  diese  Weise  ihre  eigene  Patliologie.  (Manche  wertvolle  Er- 
gänzung, den  Bedürfnissen  des  Praktikers  besonders  angepaßt,  ver- 
dankt auch  die  pathologische  Anatomie  diesen  Bestrebungen.)  Ge- 
denken Sie  nur  der  begeisterten  Aufnahme,  welche  seinerzeit  BiU- 
roth9  allgemeiner  chirurgischer  Pathologie  zuteil  wurde  I  Wie  nun 
der  Chirurg,  Okulist,  Gynäkologe,  Dermatologe,  Otiater  usw.  jene 
Untersuchimgsmethoden  für  seine  Zwecke  zu  verwerten  gelernt 
hat,  und  so  neben  der  rein  klinischen  auch  die  morphologisch- 
anatomische Arbeitsrichtung  inauguriert  war,  so  hat  der  Internist 
in  neuerer  Zeit  die  Errungenschaften  der  Experimentalforschung 
und  der  biologischen  Forschungsmethoden  in  seinem  eigenen  La- 
boxftlorium  sich  zunutze  gemacht.  Immer  mehr  strebt  besonders 
die  moderne  klinische  Medizin  als  Grundform  ihrer  Betrachtungs- 
weise der  pathologischen  Erscheinungen  eine  speziell  naturwissen- 
schaftliche an,  im  Gegensatz  zu  der  früher  herrschend  gewesenen 
beschreibenden  Methode,  welch  letztere  wir  allerdings  durchaus 
noch  nicht  entbehren  können,  wie  dies  Kre/U  in  der  Vorrede  zur 
letzten  Auflage  seines  für  uns  alle  so  ungemein  instruktiv  ge- 
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worilciKMi  L(;lirbnches  der  paüiülogischeii  Physiologie  vortrefflich 
aus('iii.ni(iersetzt. 

l)*Mi  mit  der  Sclhstäiidigkoit  klinischer  Laboratoriumsarbeit  er- 
rungenen Vierteilen  stellten  sich  naturgemäß  auch  gewisse  Nach- 
teile entgegen,  Nachteile,  wie  sie  immer  gegeben  sein  werden, 
wenn  hierzu  nicht  genügend  [3efiihigte,  an  der  Forschungsarbeit 
sich  beteiligen  wollend,  der  Verlockung  zur  Ausnützung  neuer 
Bahnen  nicht  zu  widerstehen  vermögen,  sowie  alle  jene  Nach- 
teile, welche  immer  da  zu  entstehen  pflegen,  wo  extreme  Ein- 
seitigkeit und  Spezialisierung  Platz  gegriffen,  haben.  Das  höbe 
erziehliche  Moment  durch  dieselbe  aber  für  den  lemendm  Jünger 
bleibt  ein  weiterhin  unbestrittenes  I  — 

Dafi  das  in  der  Jetztzeit  immer  mehr  zutage  tretende  Be- 
dürfnis nach  einem  Zusammenwirken  der  versdiiedensfen  medi- 
zinischen Wissenszweige  —  wie  dies  z.  B.  in  den  praktischen  Dis- 
ziplinen bezüglich  der  Grenzgebiete  schon  lauten  Ausdruck  ge- 
funden hat  —  freudigst  zu  begrüßen  sei,  bedarf  kaum  einer  Er- 
läuterung. In  der  richtigen  Arbeitsteilung  und  in  dem  richtig 
organisierten  Zusammenarbeiten  ist  für  mich  wenigstens  einer 
der  verheißungsvollsten  Faktoren  für  unsere  wissenschaftliche  Zu- 
kunft gegeben. 

Meine  Herren  1  Oberall,  auch  bei  uns,  rührige  Hände  und 
rastlose  Arbeit  ohne  Ende  I  Das  Ergebnis  derselben  ist  in  einer 
nicht  mehr  zu  beherrschenden  Literatur  niedergelegt,  welche 
mit  einer  derartigen  Üppigkeit  aufzuschießen  begonnen  hat,  daß 
man  in  vollkommen  berechtigter  Weise  von  Auswüchsen  sprechen 
konnte.  Die  Fülle  oberflächlicher  Detailproduktion,  wie  sie  uns  in 
den  endlos  neu  erstehenden  Zeitschriften  entgegentritt,  unter 
deren  Last  wir  alle  zu  seufzen  haben,  hat  zweifellos,  statt  zu  er- 
wünschter Vertiefung,  vielfach  zur  Verflachung  geführt. 

Wirklicher  Fortschritt  war  auch  dem  praktischen  Mediziner 
nur  da  gegeben,  wo  das  Prinzip  wissenschaftlicher  Methodik,  natur- 
wissenschaftliches Denken  die  Herrschaft  errungen  hatte,  da,  wo 
die  Ergebnisse  theoretischer  Forschung,  zu  pralctischer  Verwertung 
gelangt,  die  alte  Empirie  in  vorteilhaftester  Weise  zu  ergänzen 
vermodite. 

Scharfe  Beobachtung  der  Erscheinungen,  rationelle  Unter- 
suchnngstechnik,  präzise  Fragestellung  kombinieren  sich  zur  Stel- 
lung der  Diagnose.  Welche  Summe  von  Hülfswissenschaften 
treten  aber  heute  hierbei  in  Aktion?  Kam  man  zu  meiner  Stu- 
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dierizoit  an  niniichcii  kliiiistlirn  Insliditcn  noch  ganz  olino 
krosko|)  ans,  so  verlangl  in:m  hi'iiU'  für  jciles  KraiikfMizinimcr 
oinon  cigcrHMi  Laljoraloriimisraiiin  mit  all<Mi  onts|ir('i  ]iciiden  chc- 
niisclion,  }listol<>^is{•ll('n  nnd  l)akl«  riolo<iis(  ]icn  Eini i '  htnngon,  lim 
nur  den  allorwichtit^stcn,  sicli  criicbcnden  FrairrMi  nurjüchst  rascli 
und  auf  selbständige  Weise  gereclif  zu  werden.  Aljer  nur  so 
konnte  die  praktische  ^hMÜzin  zu  dem  werden,  was  sie  gewurden 
ist,  zu  einer  waiiren,  l)iul(»gischen  Wissensciiaft. 

Üherall  tritt  die  Krage  nacli  der  ursäcldichen  Erklärung  in 
den  Viinleigrund  uml  jf'iie  nach  (h.'r  ( lesetzmäßigkeit  der  Erschei- 
nung«'n  beherrscht  in  alb^n  IJrancbon  inuner  melir  das  Terrain. 
So  teilen  auch  wir  mit  ilen  \aturf(uschern  die  verzehrende  Selm- 
sucht  nach  \  er\ üUkuninniung  und  nach  Erkenntnis  des  Wesent- 
lichen, Wahren. 

Meine  Herren!  Kein  (leringerer  als  Plalon  bezeichnet  da, 
wo  er  sich  in  Würdigung  d(>r  Wissenschaft  erceld,  dieses  Dich- 
ten und  Trachten  als:  „rjiwM-y.z  i)-=co  xarä  :ö  o'jvaiov".  M()glirhste 
Gottverähnlichuug.  Wer  innner  vom  stanbgelionMicn  nnd  slaub- 
fressenden  Geschlechte  —  sagt  DiIU,  daran  anknüpfend  in  seiner 
Organisat  ion  d er  W  issenscliaf  t  —  aus  (b-r  unendlichen  .Mühsal 
des  irdischen  Lebens  auch  nur  für  Augenblicke  den  Geist  empor- 
richtet und  die  brennenden  Lippen  netzt  an  dem  Trünke  der 
Wissenschaft  und  sich  durch  sie  zur  geistigen  fr'reiheit  durch- 
ringt, arbeitet  mit  an  den  Werken  der  Ewigkeit.  Er  weiß,  daß  sich 
die  Frucht  nach  Äonen  wissenschaftlicher  und  moralischer  Wei- 
terbildung für  die  Nachgehorenen,  Höhergeborenen  in  Segen  wan- 
deln muß. 

Das  Epitheton  ornans,  welches  Schopenhauer  dem  auf  natur- 
wissenschaftlichem Gebiete  arbeitenden  Gelehrten  im  Vergleiche 
zu  dem  philosophierenden  beigelegt  hat,  wobei  er  diesen  als 
einen  Mont  Blanc,  jenen  als  einen  Maulwurf  bezeichnete,  können 
wir  im  Hinblicke  auf  das  Erreichte  immerhin  mit  großer  Be- 
ruhigung hinnehmen. 

In  der  Entwickelung  menschlichen  Geistes  kann,  wenn  wir 
dem  Gedankengange  und  den  Worten  unseres  einstigen  Mitgliedes 
und  Vorsitzenden  Hdmholtz  in  seiner  herrlichen  Rede  „über 
das  Denken  in  der  Medizin"  folgen,  das  medizinische  Studium: 
als  jene  Schule  bezeichnet  werden,  welche  die  ewigen  Grund- 
sätze aller  wissenschaftlichen  Arbeit  am  eindringlichsten  und- 
überzeugendsten  gepredigt  hat.   Die  Ärzte  gerade  sind  berufen 

TciiuuiA.  d.  Befdclliu  Naturhtflt.  Med.  Vercina.  N.  F.  VIII.  Bd. 
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in  dem  Werke  der  waliren  Aufklärung  eine  hervorragende  Rolle 
zu  spielen.  Unter  jenen  Ständen,  weh  he  ihre  Kenntnis  der  Natur 
gcgenüher  fortdauernd  handdntl  iu-wiihren  nuissen,  sind  sie  die- 
jenigen, welclie  mit  der  j)esten  geistijien  N'orhereilunti  lieran- 
trelen  und  mit  den  niannigfaehsten  (,lei>ieten  der  Naturerschei- 
nungen bekannt  werden. 

Wie  die  Wellgeschichte  vor  den  Augen  unserer  Generation 
einige  ihrer  seltenen  Ricsenschrille  gemacht  liat,  so  auch  unsere 
Wissenschaft;  daher  ein  aller  Schüler  wie  Hclmholtz,  das  einst 
wohlbekannte,  damals  etwas  matronenhafte  Antlitz  der  Dame 
Medizin  kaum  wieder  erkennt,  wenn  er  gelegentlich  wieder 
in  Beziehung  zu  ihr  tritt;  so  lebensfrisch  und  entwickelungs- 
kräftig  ist  sie  in  dem  Jungbrunnen  der  Naturwissenschaft  ge- 
worden. 

Ich  kann  meinen  heutigen  Worten  keinen  passenderen  Ab- 
schluß geben,  als  mit  der  von  jenem  Meister  vor  30  Jahren  bei 
der  Konsultation  über  den  Zustand  der  Dame  Medizin  rite  ge- 
stellten Epikrise,  die  da  lautet:  So  meine  ich,  wir  haben  alle 
Ursache  mit  dem  Erfolge  der  Behandlung  zufrieden  zu  sein,  die 
ihr  die  naturwissenschaftliche  Schule  hat  aiigedeihen  lassen,  und 
wir  können  der  jüngeren  Generation  nur  empfehlen,  in 
derselben  Therapie  fortzufahren. 


(SonderahzQge»  ausgegeben  im  luli  1907.) 
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Der  Naturhistoriscli-Medizinische  Verein  Heidelberg 

1856—1900.'^ 

Von 
A.  Selinberf • 

Als  Schrift.fülirer  und  Chronisten  dos  Vereins  ist  mir  die 
ehrenvollr  und  schöne  Au{pal)e  zuyefallen,  das.  was  meine  Vor- 
gänger im  Amte  und  irh  seihst  auf'j;ezei(  hnet  hahen  und  was  ich 
sonst  außerdem  ermitlehi  konnte,  am  heutigen  Abend  in  Gestalt 
einer  kurzen  Cbersieht  ül»er  die  («eseliichte  unseres  Ver- 
eins zusanunenzufasseu.  Wenn  ich  es  je  als  eine  besondere  Aus- 
zeichnung bctrarlitet  habe,  dem  Verein  nirme  Dienste  widmen  zu 
dürfen,  so  war  es  in  den  Stunden  der  Fall,  in  denen  ich  mich 
mit  der  Vorbereitung  zu  dieser  Aufgabe  zu  lu'schäfti^en  liatte. 
Denn  sie  führle  mich  mitten  in  die  p;!;in/.endst<'  l'eiiode,  welche 
der  Entwicklung  der  Naturwissenschaften  und  der  ihr  schwester- 
lich verbundenen  wissensciiaftlichen  Heilkunde  im  vorigen  Jahr- 
InMiderl  an  misercr  Hochscliule  bescliieden  war,  und  l)rachte  mich, 
ich  möchte  sagen  fast  in  unnullelhare  Herühroiig  mit  den  großen 
Gelehrten  und  herrlichen  Menschen,  deren  Forscherarbeit  jene 
Zeit  zu  einer  der  fruchtbarsten  Fpoc  lien  nalurwisseuschaftlicheii 
Forschens  und  Erkennens  gestaltet  Jiat. 

Unser  Verein  ist  ein  Kind  jener  Zeit  ;  er  verdankt  seine  Ent- 
stehung und  sein  erstes  GiMlcjhen  dem  Bestrehen  liedeutender 
und  großer  Naturforscher  und  Arzte,  sich  zusammenzuschließen 
imd  durch  Mitteilung  ihrer  Forschungsergebnisse  sich  gegenseitig 
anzuregen. 

Ich  brauche  in  diesem  Kreise  nicht  anzuführen,  welch  kräf- 
tiges neues  Lehen  der  Xaturforschung  um  die  Mitte  des  19.  Jahr- 
hunderts gerade  in  Deutschland  erblüht  war,  und  wie  die  Me- 
dizin dadurch,  daß  sie  sich  auf  naturwissenschaftliche  Grundlage, 
und  nur  auf  diese,  zu  stellen  bemühte,  eine  neae  und  ungeahnte 

'i  Fesl<itzuntr  ziii-  IVit  r        ÖOjäliriKen  Bestellen^  des  Naturbi»t.-iueUiziii. 
\  I  I  eins  zu  Heidell>crj;  am  1.  .Januar  1907. 
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Entwickclung  begann.  Es  war  die  /«  i!,  da  die  Fol schuniien  von 
Männern  wie  Gauß  und  \Vr})tn\  Wö/ift^r  und  Ll'big,  Joh.  Müllrr 
und  Sihicann,  Srhifidrn  und  v.  Mohl,  K.  E.  v.  Buer  und  h'alhke, 
Pinki/njc  und  Lud'rttj,  Mrchoir  und  l\ö!liket\  zu  all<i;'tn('ni('r  An- 
erkennung gelangt  waren,  und  da  die  Saat,  die  sie  uestreut  liatten 
und  nocli  weiter  streuten,  in  einer  jüngeren  Generutiuu  überall 
reiche  Früclite  zu  tragen  anhub. 

Auch  in  unserer  Stadt  und  iin  ujiserer  Ibu  hs(  Inile  war 
damals  für  die  Naturwissensehaft  und  Medizin  eine  neue  Zeit 
heraufgezogen.  Neben  einigen  her\'orragenden  älteren  Profes- 
soren, wie  dem  Mineralogen  UJinn,  <lein  Zoologen  und  Pa- 
läontologen Bronn,  dem  berübnitiMi  Chirurgen  ChiVnis  dem 
Alleren,  leinten  und  forsehlen  eine  Anzabl  junger,  tatkräfliger 
Professoren:  vor  allem  Bio/sm  und  l\  hrfihoff,  sowie  der  Ana- 
tom Fricdr.  Arnold  und  di  r  (lynäkobjgc  Jjinfjc;  außerdem  aber 
eine  'janze  Pieibe  jüngerer  strebsamer  Dozenten,  wi<'  die  Cho- 
uukcr  liornl rä;/cr,  Carius,  Krlrnntaijer  und  lifknle.  der  Geo- 
loge LconJitird,  der  Zoologe  Paf/enstcchcr,  der  Ahithematiker  Can- 
tor,  der  Pliysiologe  \Vundl  und  die  Mediziner  Kiißmaul  und  Moos. 
In  seinen  schönen  Erinnerungen  aus  seiner  Dozenlcnzeit  in  Hei- 
delberg schreibt  Adolf  Kußmuul  über  jene  Zeit:  „Heidelberg 
war  damals  für  junge,  strebsame  Arzle  und  Naturforscher  eine 
herrliche  Stätte  des  Lehrens  und  Lernens ;  es  fehlte  nur  au  einem 
wissenschaftlichen  Verein  zum  Austausche  von  Gedanken  und 
abgeschlossener  Arbeit'*. 

Diesem  Mangel  abzuhelfen  wurde  unser  Verein  gegründet, 
und  es  war  besonders  Kußntaul,  der  seine  Gründung  tatkräftig 
betrieb  und  ins  Werk  setzte.  Er  berichtet:  „Ich  hatte  dar- 
über viel  mit  zustimmenden  Kollegen  und  Freunden,  nament- 
lich mit  KekuU,  Wundt,  dem  Mathematiker  Cantor  u.  a. 
gesprochen.  Es  wurde  im  Oktober  1856  beschlossen,  einen  sol- 
chen (Verein)  zu  gründen,  der  Naturforscher  und  Arzte  umschließe, 
uns  dazu  vorher  der  werktätigen  Unterstützung  zu  versichern 
von  Bunsen,  Kirchhoff ,  dem  Mineralogen  Blum  und  einigen  an- 
dern älteren  Professoren,  auf  die  wir  rechnen  zu  dürfen  glaubten, 
alle  aber,  auch  die  vielleicht  ungünstig  gestinunten,  persönlich' 
einzuladen,  der  Beratung  über  seine  Einrichtung  anzuwohnen 
und  ihm  beizutreten.  Wir  fanden  fast  überall  eine  günstige  Auf- 
nahme, einige  Herren  ließen  ihr  anfängliches  Mißtrauen  fahren, 
nur  der  arme,  unheilbar  verbitterte  Delffs  sah  in  dem  Projekt 
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eine  liilrijiuc  <iv\ivn  die  ino(lizinisrli<'  1-Vikull;it.  Die  (Irün- 
«liiiiu  «l''^"  Nerciiis  und  Feslsel/.unti  seiner  Statiitrn  erfol^'te  am 
21.  Oivtober  Knßnmul  s(  hlicÜI  seinen  Ueridit  mit  dem 

Wunsche:  ,,l)('r  Verein  IjIüIiI  no<h  heute  und  ein  günstiges  Ge- 
schick mö^.'  auch  in  aUe  Zukunft  iilter  iliin  wallen!" 

Zu  jenen  zustiiiun('n(h'n  Kollegen  und  Freunden  Adolf  Kuß- 
mauUy  von  denen  er  si)ri(  hl,  gclKule  auch  Dr.  Kurl  Mittcr- 
maier,  der,  seit  dem  Juni  ISöl)  von  .Madeira  zurückgekehrt,  sich 
als  Arzl  in  Heidelberg  niedergelassen  halle  unrl  den  wir,  als  ein- 
zigen anwesenden  Mitgründer,  in  seltener  geistiger  und  körper- 
licher Rüstigkeit,  in  unserer  Mitte  begrüßen.  Mit  anderen  betei- 
ligte auch  er  sich  daran,  die  zur  Gründung  aufzufordernden  Pro- 
fessoren, Dozenten  und  Arzte  persönlich  einzuladen. 

Das  Protokoll  der  ersten  ordentlichen  Sitzung  vom  24.  Ok- 
tober 1856  lautet: 

„Als  provisorischer  Vorsitzender  eröffnete  Herr  Prof.  Blum 
die  Versammlung.  Derselbe  erklärte,  daß  nach  genommener  Rück- 
sprache mit  den  Behörden,  zu  welcher  er  von  der  Vorversamm- 
lung beauftragt  wurde,  die  Gründung  des  Vereins  keiner  Be- 
schränkung seitens  des  Gesetzes  unterliege,  daß  jedoch  die  Na^ 
men  der  Vorstandsmitglieder  dem  Herrn  Stadtdirektor  Wilhelmi 
anzuzeigen  seien.  Somit  wurde  nach  Maßgabe  der  §§  8  und  15 
der  in  der  Vorversammlung  vereinbarten,  nunmehr  gedruckt  an 
die  Mitglieder  verteilten  Statuten  zur  Wahl  eines  definitiven  Vor- 
standes für  das  Vereinsjahr  1856 — 57  geschritten.  An  dieser 
Wahl  beteiligten  sich  34  anwesende  ordentliche  Mitglieder.  Herr 
Geheimrat  Chdius  glaubte  aus  überwiegenden  Gründen  die  zu- 
nächst auf  ihn  gefallene  Wahl  eines  ersten  Vorstehers  ablehnen 
zu  müssen.  Es  wurden  hierauf  ernannt: 

Zum  ersten  Vorsteher:  Herr  Geheimer  Hofrat  Prof.  Lange, 
zum  zweiten  Vorsteher:  Herr  Hof  rat  Prof.  Bunsen, 
zum  ersten  Schriftführer:  Herr  Dr.  H.  A,  Pagenstecher,  jun., 
zum  zweiten  Schriftführer:  Herr  Dr.  KehuUy 
zum  Rechner  des  Vereins:  Herr  Prof.  Nuhn. 
Alle  diese  Wahlen  wurden  mit  absoluter  Majorität  vollführt 
und  sämtliche  Herren  nahmen  die  übertragenen  Ämter  an.  Nach- 
dem Herr  Prof  Blum  nunmehr  den  Vorsilz  an  Herrn  Geh.  Hof- 
rat Lange  übertragen,  sprach  der  Verein  den  Männern,  welche 
zur  Gründung  des  Vereins  angeregt  und  seine  Entwi(  kclimg  bis 
hierher  mit  so  vieler  Sorgfalt  geleitet  hatten,  seine  Anerkennung 
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und  herzlichen  Dank  aus.  Es  wurde  das  von  der  Miiseunisge> 
Seilschaft  unentgeltlich  bewilligte  Lokal  mit  Dank  an;ienommen.*' 

Nach  einigen  weiteren  geschäftlichen  Bemerkungen  wird  in 
dem  Protokoll  für  die  nächste  Sitzung,  welche  auf  Freitag,  den 
7.  November  festgesetzt  wird,  angekündigt:  Vortrag  von  Herrn 
Hofrat  Professor  Brown :  ,,Über  die  Grundformen  der  Natorkörper". 

Damit  war  der  Verein  gegründet  und  ins  Leben  getreten. 

Der  erste  Paragraph  der  Statuten  in  ihrer  ursprünglichsten 
Fassung  lautet:  „Zweck  des  Vereins  ist  Förderung  der  gesamten 
Naturwissenschaft  und  Medizin,  und  zwar  durch  Mitteilung  eig- 
ner und  neuer  fremder  Forschungen  in  den  verschiedenen  Zweigen 
der  genannten  Wissenschaften,  durch  Demonstrationen  und  Be- 
sprechungen  in  regehnäßig  wiederkehrenden  Sitzungen'*. 

48  Mitglieder  waren  es,  welche  sich  zur  Gründung  des 
Vereins  verbunden  hatten;  der  Name  der  meisten  ist  der  Mehrzahl 
von  uns  wohlbekannt.  Die  Gründer  waren: 

äU,  prakt.  Arzt  (in  Mannheim);  Ämeth,  A-,  Dr.  und  Pro- 
fessor; ÄmM  F.,  Dr.,  Professor  und  Geh.  Hofrat;  ÄrnM  W., 
Dr.,  Professor  und  prakt.  Arzt;  Blum,  R.,  Dr.  und  Professor; 
Bomträger,  Ä.  F.,  Dr.  und  Privatdozent;  Bronn,  H,  G.,  Dr., 
Professor  und  Hof  rat;  Bunsen,  R,  W.,  Dr.,  Professor  und  Hof- 
rat; Cantor,  M.,  Dr.  und  Privatdozent;  Carius,  H.  L.,  Dr.  und 
Privatdozent;  Chelius  sen.,  Dr.,  Professor  und  Geheimrat; 
Chdius  jun..  F.,  Dr.  und  Professor;  Cuntx,  Ä.,  Dr.  und  prakt 
Arzt,  Duehek,  Dr.  und  Professor;  Dusch  v.,  Dr.  und  Professor; 
EiaetHohr,  F.,  Dr.  und  Privatdozent;  Eisenmenger,  F.,  prakt. 
Arzt;  Erlenmayer,  E.,  Dr.  und  Privatdozent;  Herih,  G,,  Dr.  und 
Privatdozent;  Kapp,  Dr.,  Professor  und  Hofrat;  Kciuli,  Dr.  und 
Privatdozent;  Kirchhoff,  Dr.  und  Professor;  KlHnsdmidt,  Dr. 
und  prakt.  Arzt;  Knapp,  Dr.  und  Privatdozent;  Kußmaul, 
Dr.  und  Privatdozent;  Lange,  Dr.,  Professor  und  Geh.  Hofoat; 
Leonhard,  G.,  Dr.  und  Privatdozent;  Lewinstein,  Dr.;  lammet,  J., 
MiiH-raloi: ;  Mr-ger,  Obcranits-Physikus ;  M ich'irlis,  Dr.  und  prakt. 
Arzl ;  Miffrrmaier,  C,  Dr.  und  prakt.  Arzt;  Moos,  Dr.  und  prakt. 
Arzt;  Neil,  Dr.  und  Privatdozoiit  (Manntieim) ;  Suhn,  Dr.  und 
Professor;  Oppenheimer,  Dr.  und  Privaldozont ;  Pagenstecher  scn., 
Dr.;  Pagenstecher,  H.  A.,  jun.,  Dr.  und  Privatdozont;  Posselt, 
Dr.  und  Professor;  Puchelt,  Dr.  und  Privaldozent ;  Hümmer, 
Profossor  und  Direktor;  Sehnirtzcr,  Pfarrer  (Zie^zelliauseti) ; 
Schmidt,  Dr.  und  Professor;  Stein,  E.,  Dr.  und  prakt.  Arzt; 
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Wah,  Dr.  und  Priv.itdo/.  'nl ;  Wrj/dioH/,  prakt.  Arzt;  Woljf,  F., 
praivt.  ArzI  ;  WiouU,  Dr.  untl  Privaldozciil. 

Dio  äußere  Geschiclile  tles  ViTcins  goslallcle  sirli  zitMii- 
lii  li  citifach.  Kr  hcslaiid  in  dor  F(»rni,  wie  er  gegründel  wurde, 
im  wesentlichen  unverändert  zunäilist  bis  zum  Jahre  1KG2.  Am 
21.  November  1862  wurden  je<l(»eh  einige  Slatuteiiänderiingen  ge- 
troffen, weh  he  eine  Soji(hn  ung  der  Silzungen  nach  melir  natur- 
hislorischen  und  mehr  nu'dizinischem  Inhalt  bezwecklen;  es  wur- 
den eine  naturwissenschaftliche  und  eine  medizinische  Sektion 
begründet  imd  für  jede,  außer  dem  Vorsitzenden  und  Schrift fütir(T 
des  fiesamtvereins.  ein  l)esonderer  Vorsitzeader  und  ))esonderer 
Schnflfülircr  gewälill.  so  daß,  mit  dem  llechner,  der  Vorstand 
nun  aus  7  Mitgliedern  bestand.  Es  ergab  sich  al  er  bald,  daß  die 
beiden  Sektionen  den  Gesamtvcreiu  verschlangen.  Denn  dio 
nächste  Gesamtsitzung  nach  den»  21.  November  1862  fand  erst 
am  29.  Oktober  1863  statt,  zum  Zwecke  der  statutenmäßigen  Vor- 
standswahl ;  da  hierbei  ein  Mitglied  ablehnte,  fand  am  6.  November 
wieder  eine  Gesamtsitzung  statt,  dann  jedoch  abermals  keine 
mehr  bis  zum  28.  Oktober  1864,  in  welcher  man  beschloß,  wieder 
zu  der  alten  Art  zurückzukehren,  die  Sektionssitzungen  aufzu* 
geben  und  gemeinsame  Sitzungen  abzuhalten.  In  )der  gleichen 
Sitzung  wurde  flbrigens  auch  beschlossen,  in  den  Sitzungen  „wo- 
möglich auch  Berichterstattungen  über  Fortschritte  in  den  ein- 
zelnen Disziplinen  einzuführen  und  in  den  Sitzungen  die  Verab- 
reichung von  Getränken  zu  gestatten*'.  Man  wird  wohl  nicht 
fehlgehen,  wenn  man  in  dem  letzten  Vorschlag  einen  Versuch,  die 
Teilnahme  an  den  Sitzungen  lebhafter  werden  zu  lassen,  erblickt 

Auch  später  noch  scheint  es  in  unserem  Verein  verschiedene- 
mal  Zeiten  geringeren  Interesses  gegeben  zu  haben.  So  findet 
sich  in  dem  Protokoll  vom  19.  Mai  1871  der  Vermerk:  „Die 
Dringlichkeit  des  Antrags  des  Herrn  Prof.  Beeker,  den  Verein 
aufzulösen,  wurde  nicht  anerkannt**.  Da  in  den  folgenden 
Sitzungen  hiervon  nicht  weiter  mehr  die  Rede  war,  dürfte  wohl 
der  Beeker'sche  Antrag  einer  etwas  allzu  pessimistischen  Auf- 
fassung der  Vereinsverhältnisse  entsprungen  sein.  Indessen  hielt 
man  es  doch  für  notwendig,  etwas  für  die  Hebung  des  Vereins- 
lebens zu  tun,  und  so  finden  wir  am  3.  November  1871  verzeich- 
net: ,3err  Prof.  Niihn  legt  ans  Herz,  ob  nicht  den  Sitzungen 
des  Vereins  ein  mehr  geselliger  Charakter,  ähnlich  wie  denen 
des  philosophisch-historischen  Vcieins  zu  geben  sei.  Der  Verein 
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beschließt  darauf,  in  der  nächsten  Sitzung  über  die  Emrichiung 
der  Sitzungen  Beschluß  zu  fassen**.  ,,Die  Besprechung  Aber  die 
durch  Herrn  Nuhn  angeregte  Frage  führte  jedoch,  wie  es  im 
Protokoll  vom  17.  November  1871  heißt,  für  jetzt  zu  keinem  Be- 
schluß.'* Es  war  ein  glückverheißender  Zufall,  daß  in  der  gleichen 
Sitzung  Herr  Prof.  Kühne  als  ordentliches  Mitglied  in  den  Ver- 
ein aufgenommen  wurde,  welcher  schon  im  zweiten  Jahre  nach- 
her Vorstand  des  Vereins  wurde  und  dies  mehrere  Jahre  hin- 
durch blieb. 

Wenn  der  Vorein  auch  weitergeführt  wurde  und  mancher 
wichtige  Vortrag  in  den  Protokollen  verzeichnet  steht,  so  scheint 
doch  die  schwache  Beteiligung  zu  jener  Zeit  chronisch  geworden 
zu  sein.^ 

Denn  in  der  Sitzung  vom  24.  Oktober  1873  wird  „nach  längerer 
Diskussion  beschlossen,  die  Wahlen  bis  zur  nächsten  Sitzung 
auszusetzen,  da  nur  10  Mitglieder  anwesend  sind,  und  zugleich 
der  nächsten  Sitzung  die  Entscheidung  vorzubehalten,  ob  über- 
haupt wegen  mangelhafter  Beteiligung  der  meisten  Mitglieder  der 
Verein  aufzulösen  sei,  im  Vemeinungsfalle,  ob  selbständige  Pu- 
blikationen gedruckt  werden,  und  welche  etwaige  Änderungen  in 
der  Einrichtung  des  Vereins  getroffen  werden  sollen.  Durch  ein 
Zirkular  wird  sämtlichen  Mitgliedern  eine  Einladung  zu  der  fol- 
genden am  7.  November  stattfindenden  Sitzung  zugehen**.  In 
dieser  Sitzung  stellte  Herr  Dr.  Mittermaier  den  von  den  Pro- 
fessoren V.  Dusch  und  Pfitzer  unterstützten  Antrag,  den  Verein 
in  eine  medizinische  und  naturwissenschaftliche  Abteilung  zu 
trennen.  Nach  einer  anscheinend  langen  Diskussion,  an  welcher 
sich  15  Mitglieder  beteiligten,  wurde  dem  Vorschlag  im  allge- 
meinen zugestimmt  und  eine  Kommission  zu  dessen  Durchführung 
gewählt.  In  den  neu  durchberatenen  Statuten  wurde  nunmehr 
u.  a.  festgesetzt. 

„§  3.  Der  Verein  besteht  aus  einer  naturwissenschaftlichen 
und  einer  medizinischen  Sektion"  und 

*)  Der  Anfang  der  70er  Jahre  oA  recht  mangelhafle  Besuch  der  Atzungen 
dflrfle  wohl  zum  Teil  durch  Grflnde  persönlicher  Art  Teranlaßt  worden  sein.  In 

jene  Zeit  HilU  der  .Heidelberger  ünivcr.si!ril->!nif,  diiroh  welchen  die  An;:«  höris?en 
der  HiK'lisi'liulo  in  zwoi  Firt;.'cr  frotroniil  wunii  ii  und  der  jre-^iniiU»  j.'cs('lli^'i'  W-r- 
kehr  dor  tikadfiiiisclun  Krcijic  für  laii;.'e  Jahr».'  srhwcie  Einlmüc  triilt.  Ks  ist 
jedenfalls  kein  Zufall,  duti  die  schwerste  Krise,  welche  der  Nalurhislorisch-Me- 
dlzinische  Verein  zu  bestehen  halle,  zeitlich  mit  dem  Beginn  des  Universitftls- 
slreites  genau  zusammenfiUlt 
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5.    .Icdc  Srklioii  konslitiiit-rt  sicli  selbst  und  bcsliiiimt 
ihre  iiiiicrc  Or^anisalioii  sdltslämlig." 

Von  diesem  Iteclilc  iiiaclilf  iiidcssiMi  mir  die  iiicdi/iniscdio 
Soktioii  (ichiaiiclj.  Kiiic  iiatiirwissciis«  liattli<  !ic'  Scktinii  hat  sich 
ni<'mals  konslituiort ;  die  iialm  wissciiscliaftüchcii  \  .)rtra^f  wur- 
den vielmehr  stets  in  den  allt;enieiiieii  oder  (iesauitsitzungen  ab- 
^'(dialten,  in  weh  Ihmi  jedoch  auch  ali  und  /u  niedi/.inisehe  Vorträge 
stallfanih'u.  Der  Viusland  (h's  Vereins  hesland  von  nun  an  nur 
no(di  aus  dem  \  ()rsn  her.  dem  Schriftfülirer  und  dem  Kei  hner. 
Die  medizinische  iSekliuii  wählte  einen  eigenen  Voroilzeuden  und 
Stduiftfiihrer. 

Damit  halle  der  Verein  die  Form  gewonnen,  die  er  auch 
gegeiiwarti'^  no(h  besitzt  und  die  sich  in  der  Praxis  im  allge- 
meinen bewährt  zu  liahen  si  hciiit, 

lane  gcwissi'  l  iiklarlieil  trat  allerdings  eine  Zeillang  ein  üher 
die  Stellung  der  medizinis«  hen  Sektion,  obwohl  diese  durch  die 
Statuten  genau  fesigeslelll  war.  Diese  l  uklarheil  wurde  wohl 
durch  folgende  rmslände  bedingt. 

Sch»)n  in  der  Sitzung  vom  4.  I'ebruar  1872  teilte  Herr 
Dr.  Mittentiaicr  im  Xamen  der  im  Verein  bestehenden  soge- 
nannten „Clesundheilskommission"  mit.  .,daß  diese  mit  den  Herren 
Ärzten  in  (iemeinschafl  bescldossen  habe,  in  Zukunft  mit  diesen 
regelmäßig  zusammenzutreten,  und  daß  er  jeweils  von  den  Re- 
sultaten dieser  Zusammenkünfte  dem  Verein  Mitteilung  machen 

werde  Die  Teilnalmic   der  Vereinsmitglieder  an  den 

Sitzungen  werde  dabei  willkommen  sein.  Herr  Friedreich  fügt© 
hinzu,  es  werde  im  wesentlichen  daselbst  der  Krankbeitsstand 
verhandelt  werden,  und  es  sei  keine  Konkurrenz  mit  dem  Ver- 
ein beabsichtigt". 

Als  nun  der  Naturhistorisch-medizinische  Verein  im  Novem- 
ber 1873  die  schon  erwähnte  Gründung  besonderer  Sektionen 
in  Aussicht  nahm,  fafite  der  ärztliche  Verein  am  12.  November 
1873  den  Beschluß:  „Dqt  ärztliche  Verein  betrachtet  sich  als 
medizinische  Sektion  des  Naturhistorisch-medizinischen  Vereins, 
in  der  Voraussetzung  vollkommener  Selbständigkeit  in  Bezug  auf 
seine  Organisation  und  die  Verwendung  seiner  innerhalb  der 
Sektion  zu  speziell  ärztlichen  Zwecken  erhobenen  Gelder**. 
Es  wurde  damals  ein  wissenschaftlicher  Vorsitzender  ernannt, 
daneben  aber  Herr  Dr.  Mittemtaier  um  Weiterführung  der  speziell 
ärztlichen  praktischen  Geschäfte  gebeten. 
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Daran  wnidc  iin  wcscntÜclien  uiuli  181)1  iiocli  festgohalten, 
als  die  niedizinische  Sektion  ein  neues  Slatnl  für  sieh  aufstellte: 
,,Da  nacli  §  6  der  Statulcii  des  hiesigen  Naturhistoriscli- 
medizinischen  Vereins  jede  Sekli<»ii  sicli  selbst  konstituiert  und 
ilire  innere  Organisation  selhsl  besliinnit,  so  w  ird  hestitiant: 

II)  die  niedizinische  Sektion  erklärt,  daß,  wie  dies  seit 
Jahren  stallhatle,  ihre  iMitgiieder  zugleich  den  Heidelberger 
Arztlichen  Verein  bilden,  dessen  Mitglieder  stets  auch  Mit- 
glieder des  iS'aturhistorisch-medizinischen  Vereins  sein 
müssen. 

b)  die  medizinische  Sektion  wählt  alljährlich  als  Leiter 
ihrer  wissenschaftlichen  Vorträge  und  Verhand- 
lungen einen  der  Professoren  der  hiesigen  medizinisdhen 
Fakultät  und  einen  Schriftführer  zur  Führung  des  Pro« 
tokolls. 

c)  für  alle  sonstigen  Vereinsangclcgcnheitcn,  insbesondere 
Siandesfragen,  wählt  die  Sektion  (der  ärztliche  Verein) 
einen  Ausschufi  iron  8  Mitgliedern,  sowie  zur  Besorgung 
der  Vereinsgescbäfte  einen  Vorsitzenden  und  einen 
Schriftführer.  Ersterer  verwaltet  zugleich  die  Vereins- 
kasse/* 

Am  12.  Januar  1892  wird  jedoch  von  der  medizinischen 
Sektion  auf  den  Antrag  von  Herrn  Geh.  Rat  Leber  beschlossen: 
„d^  die  medizinische  Sektion  des  Naturhistorisch-medizinischen 
Vereins  sich  für  die  Zukunft  an  die  Statuten  halten  solle,  nach 
welchen  sie  nur  wissenschaftlichen  Zwecken  dienen  solle*'. 

„Die  Sektion  erklärt,  daß  nach  den  Statuten  die  Förderung 
von  Standesinteressen  der  Ärzte  nicht  zu  den  Zwecken  des  Na- 
turbistorisch-medizinischen  Vereins  gehöre  und  beschloß,  sich  in 
Zukunft  danach  zu  richten," 

Von  diesem  Beschluß  wurde  dem  Gesamtveiein  Kenntnis  ge- 
geben und  am  10.  Mai  1892  erhielt  die  medizinische  Sektion  die 
offizielle  Mitteilung,  daß  sich  der  „ärztliche  Verein"  als  selb- 
ständiger Verein  konstituiert  habe. 

Von  der  äußeren  Geschichte  des  Vereins  ist  weiterhin  nicht 
mehr  viel  zu  berichten.  Daß  es  auch  seit  1873  gelegentlich  noch 
spärlich  besuchte  Sitzungen  gab,  beweist  u.  a.  das  Protokoll  der, 
man  darf  wohl  sagen  „sogenannten"  Sitzung  vom  2.  Juli  1875, 
welches  lautet:  „Herr  Dr.  Koßmann  wollte  einen  Vortrag  über 
die  Frage  halten,  ob  Croethe  ein  Mitbegründer  der  Deszendenz- 
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lehre  war.  Da  aber  auürr  dem  SchriftfiilinT  ivoiii  Milulifd  aa- 
wescnd  war,  hdiirlt  er  si<  li  dio  Eiiircii  lmng  zum  Drucke  vor". 
Mafi  muß  Wühl  der  iiitzc  des  Juli  mit  die  Schuld  au  diesem  Er- 
eignis izei;eii;  denn  der  heahsichtiLMc  Vortra;:  Ko/JiNd mis,  we!<-he'r 
im  Drucke  sopar  eim^  zweite  Auflag«'  erlebte,  ist  eine  der  besten 
Abhandlungen  üiier  den  behandelten  (ir^jcnsfand. 

Im  all*icmeinen  sclieint  seil  der  Hi'orizaiiisalion  vom  Jahre 
1873  der  Besu(  h  der  (iesaintsiUuageii  ein  tlurclisclmittlich  guter 
gewesen  zu  sein. 

Am  30.  Dezeinl)er  18S1  feierte  der  Verein  im  kleinen  Saale 
des  Museums  sein  2r)jälirij]:es  Stiftungsfest  durcli  eine  F<*stsilzung, 
die  durch  Vorlräf^e  un<l  Demonstrationen  der  Herren  Paqni- 
strcher,  Mittci  nuiivr,  Hiitsclili ,  ThoitHi,  PjUzer,  Ewald  und  ('zcrnii 
ausgefüllt  wurde.  Daran  schloß  sich  ein  ,.'iläti/.endes  Festmalil'", 
an  welchem  über  50  Mitglieder  leilnaiiineü  und  bei  welcliein  Herr 
(ich.  Hat  Kiilmc  ,,di(?  Forlsdiritte  der  Natur\\  issens .  haften  und 
der  Medizin  in  den  vergangenen  2")  Jahren  und  die  Beteiligung 
des  Vereins  an  denselben",  ausführlieh  besprach.  Leider  sind 
uns  über  diese  Rede  keinerlei  Aufzeichnungen  erhalten.  Dagegen 
erfahren  wir  aus  dem  Berichte  des  Schriftführers,  daß  „nicht 
wenige  andere  Tischreden  folgten"  und  daß  „das  Fest  nach  2  Uhr 
nachts  endete". 

Seit  der  Gründung  des  Vereins  bis  zum  18.  Janiiar  1896, 
also  Aber  38  Jahre,  fanden  seine  Sitzungen  im  Hause  der  Mu- 
seumsgesellschaft statt;  seit  dem  1.  Februar  1905  ist  er  in  das 
Zoologische  Institut  fibergesiedelt;  doch  finden  die  Sitzungen, 
wenn  es  Demonstrationen  notwendig  machen,  gelegentlich  auch 
in  anderen  Universitätsinstituten  statt.  Die  medizinische  Sektion 
hat  schon  seit  langen  Jahren  im  Hörsaal  der  Augenklinik  ihr  Heim 
gefunden. 

Schon  seit  1856  gab  der  Verein  über  die  gehaltenen  Vor- 
träge und  seine  geschäftlichen  Angelegenheiten  ,,Verhand- 
lungen*'  heraus,  deren  Drucklegung  bis  zum  Jahre  1872  von  den 
damaligen  „Heidelberger  Jahrbüchern'*  besorgt  wurde.  Die  so  er- 
schienenen „Verhandlungen**  bilden  6  Bände.  Ais  mit  dem  Jahre 
1872  die  Heidelberger  Jahrbücher  zu  erscheinen  aufhörten,  sah 
sich  der  Verein  veranlaßt,  seine  Verhandlungen  selbständig  lieraus- 
zugebon  und  schloß  mit  der  C.  Win^sr'schen  Verlagsbuchhandlung 
einen  darauf  zielenden  Vertrag  ab.  Von  der  damit  beginnenden 
„Neuen  Folge**  erschienen  von  1874  bis  1897  fünf  Bände.  Im 
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.laliio  1897  wurdo  mil  (Icr  U'////";'.schfMi  Vrrlag>l)U(  hh;ui(llimf:  ein 
neuer  Verlrag  abiiesclihisseii.  welcher  eriiK'Vilielife,  die  Verliaiid- 
luiigeii  in  etwas  vergnHJerlem  Formate  und  in  der  nniiiiu  hi  i'^cn, 
wie  wir  wohl  sagen  dürfen,  würdigen  und  angcniessencii  Fonn 
herauszugeben.  Unsere  Bestrebungen,  die  Verhandlungen  auch 
in  äußerer  Hinsicht  möghchst  zu  heben,  werden  seit  dem  Jahr 
1900  in  wirksamster  Weise  (hidurch  unlerslützl,  daß  das  hohe 
Großh.  Ministerium  der  Justiz,  des  Kultus  und  des  Unterrichts 
seit  jener  Zeit  einen  beträchtlichen  Zuschuß  für  den  Druck  der 
Verhandlungen  regehnäßig  in  das  Budget  einstellt,  und  da&  die 
Kammer  der  Landstände  diesen  Zuschuß  jeweils  genehmigt  hat. 
Diese  Angelegenheit  ist  nicht  nur  für  die  in  den  Verhandlungen 
publizierenden  Mitglieder  des  Vereins  von  großem  Werte,  sondern 
auch  für  unsere  Hochschule  von  nicht  geringer  Wichtigkeit.  Denn 
unsere  Verhandlungen  bilden  für  uns  selbst,  wie  für  die  Großh. 
Universitäts-Bibliothek  ein  Tauschobjekt,  für  welches  wir  von  zahl- 
reichen Akademien,  gelehrten  Gesellschaften  und  anderen  Kör- 
perschaften zurzeit  etwa  230  Zeitschriften  regelmäßig  erhalten; 
unter  diesen  befinden  sich,  wie  ich  ausdrücklich  hervorheben 
möchte,  eine  ganze  Reihe  wichtiger  und  angesehener  rein  medi- 
zinischer Zeitschriften.  Der  Verein  übergibt  a!le  ihm  in  diesem 
Tauschverkehr  zukommenden  Schriften  der  Großh.  Universitäts- 
Bibliothek,  in  deren  Zeitschriftenbestand  sie  einen  nicht  unerheb- 
lichen Bestandteil  bilden.  Es  ist  daher  nur  zu  wünschen,  daß  die 
Verhandlungen  des  Vereins  sich  stets  einer  gedeihlichen  Weiter- 
entwickelung erfreuen  möchten  ( 

Von  großer  Wichtigkeit  für  das  Leben  eines  Vereins  sind,  be- 
sonders in  den  Zeiten  seiner  Jugend  und  in  bestimmten  Perioden, 
die  Mitglieder  des  Vprstandes.  Der  Naturhistorisch-medizi- 
nische Verein  hat  das  Glück  gehabt,  von  Anfang  an  Männer  an 
seiner  Spitze  zu  sehen,  auf  deren  Namen  er  stolz  sein  darf  und 
deren  einige  in  der  Geschichte  der  Wissenschaft  von  unauslösch- 
lichem Glänze  umgeben  sein  werden. 

Von  1856—58  stand  als  1.  Vorsteher  an  der  Spitze  des  Vereins 
der  Gynäkologe  Lange,  An  seine  Stelle  trat  seit  1858,  bald  nach 
seiner  Berufung  hierher,  Uelmholtz,  der  bis  zu  seinem  Weggange 
von  Heidelberg  im  Frühjahr  1871,  also  nahezu  13  Jahre,  dieses 
Amt  bekleidete.  Ihm  folgte  vom  Frühjahr  1871  bis  zum  Spätjahr 
1873  Kirchhoff.  Das  Amt  des  2.  Vorstehers  bekleidete  von  der  Grün- 
dung bis  Oktober  1862  Bunsm,  In  den  Jahren  1862—64  wurden 
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für  (lio  «laiiials  Ijcstcliciidc  hcsotulrrc  iialiirwissorischaftlichc  und 
niediziiiisdu"  S('kti<»ti  hcsüiidriv  \'orsUitid<'  ifowählt.  für  die  frstcre 
Blioo.  für  die  Icl/Icrc  F lirdreirh.  Als  \WA  die  ScktioiH'n  wieder 
cin^m;ii'ii.  wurde  Kii  t  hl/ofj  2.  Voisteher  bis  IHCu,  von  da  bis  18()9 
Kopp,  von  1(SG9  an  wi:Mlor  Kirchhoff,  Ins  zum  Frühjahr  1S71.  wo  or 
an  HdinhoU:'  Stelle  1.  Vorshdier  wurde.  i*'iir  ihn  wurde  Dr.  MH- 
trnNdiry  gewählt,  der  bis  zum  Ende  1873  das  Amt  des  2.  Vor- 
SUiiides  Ijeklejdcte. 

Seit  (Jründung  der  medizinischen  Sektion  wurde  stets  nur 
noch  ein  Vorsteher  gewählt:  voji  — 1S82  (*.)  .lahrei  KüJiHe, 
von  1882—1880  f3  Jahre)  (^uiurhr,  ISS.")  181)2  (1  .hdirei  V(itzer, 
1892—1899  (ebenfalls  7  Jahre)  Hiilsrhli,  18:)9/19;M)  wieder  Pßtz,^.r, 
190(V()1  wieder  (/nln(hr,  19(11-190(5  (5  Jahre)  AVm  •/.  an  dessen 
Stelle  im  Xovendier  1901»  unser  derzeitiger  \'(»rsifzen(ler  trat. 

Das  Amt  des  1.  Schriftführers  bekleidete  von  18,")!)  j)is  zu 
seinem  We.L^zuir  von  Heide|ber|j:  im  Mai  1882,  also  über  25  Jahre, 
der  Zoologe  AUxandcr  raf/rUHfcrhrr.  2.  Schriftführer  waren 
ISöfi— 58  K<kuh\  1858-  59  Ilnfh,  1859  713  Fri'dr.  Eise)tl'>hr. 
18()2-  (i9  fungierte  letzterer  als  S(dirifl führer  der  besonderen  na- 
turwissens(  haftliclieii  Sektion,  Ktxipp  als  sohdier  der  medizini- 
schen Sektion.  Seit  1873  war  Parjoislcch  r  alleiniger  Schrift- 
führer; an  sein«'  Stelle  rückte  18S2  Ilorshu  inn  ein,  welcher  sie 
bis  1896,  also  14  Jahre  lang  einnahm:  seit  189().  also  seit  m<dir 
als  10  Jahren,  habe  ich  selbst  die  Ehre,  das  Amt  des  Schrift- 
führers zu  bekleiden. 

Der  Verein  hat  das  seltene  Glück  gehabt,  in  den  langen  50 
Jahren  nur  3  verschiedene  Rechner  besessen  zu  haben,  die 
alle  in  gleich  vortrefTiicher  Weise  seine  materiellen  Interessen 
gewahrt  haben.  Von  1856  bis  1873,  also  17  Jahre  hindurch,  war 
Nuhuy  Extraord.  der  Anatomie,  Rechner  des  Vereins,  ihm  folgte 
der  erst  kürzlich  verstorbene  Chemiker  Lossen  von  1873—1877. 
Seit  2.  Nov^ber  1877  aber  bis  zum  heutigen  Tage,  also  nahe- 
zu volle  30  Jahre,  verwaltet  Buchhändler  Köster  unsere  Kasse 
und  besorgt  die  zahlreichen  anderen,  mit  seinem  Amte  ver- 
bundenen Geschäfte.  In  der  medizinischen  Sektion  war  in 
früheren  Zeiten  der  Verbindung  mit  dem  ärztlichen  Verein,  Ge- 
schäftsführer des  letzteren  Dr.  Mittermaier.  „Wissenschaftliche 
Vorsitzenden**  waren  seit  1888  bis  zur  Trennung  vom  ärzt- 
lichen Verein,  in  der  Regel  durchschnittlich  ein  Jahr:  Erb, 
Becker,  Arnold,  Leber.  Seit  der  Trennung  vom  ärztlichen  Verein 
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in  jährlichem  Wechsol :  Leber,  Kchri'i\  Vicrordt,  Kräpelin,  Czrr/iif, 
Leh('t\  Krhrcr,  Vicrordt,  Knauff,  Hoff  mann,  Leber,  Fleiner, 
V.  Bosthorn,  KünnneL  Xißl,  Schottldnder.  Schriftführer  waron 
von  1888  1S97  Fbiner,  18<>7  1900  Ernst,  1000—01  Marwedel, 
1901—04  Brauer,  1904—05  Starck,  seit  190Ö  Arnspenjer. 

Die  Zahl  der  Mitglieder^  welche  hei  der  (Jründung  48  be- 
trug, hat  zurzeit  die  Zaid  von  etwa  180  erreicht. 

Nur  in  seltenfii  Fällen  liat  der  Verein  von  seiiK  in  statufen- 
mäßigen  Rechte,  korrespondierende  und  Khreninitglieder 
zu  ernennen,  (lehrauch  gemacht;  mit  einer  einzigen  Ausnahme 
hat  er  diese  Auszeichnung  nur  früheren  Mitgliedern  zuteil  werden 
lassen. 

Im  Jahre  1869  ernannte  er  zu  korrespondierenden  Mit- 
gliedern: Kußnianl,  Keknle,  Carius,  Erlcnninyer  und  Knipp, 
von  denen  die  vier  ersten  ihm  als  Gründer,  der  letztere  sch;)n 
bald  in  den  ersten  Jahren  angelnirt  hatten.  18SI  wurde  I\i(jr,t- 
fiferher,  1885  Fr.  Srhultze,  1894  Andrea  zum  korrespondierenden 
Mitgliede  ernannt. 

Zum  Klirenmitglied  gewählt  wurden  1871  IlelnihoUz,  als- 
bald nach  seinem  Wegzuge,  1881  Kirchhoff,  1882  Wilh.  Weher, 
anläßlich  des  50jährigen  (Jeilächtnistages  der  Kriindung  des  elek- 
trischen Telegraphen.  1902  Kußnuuil,  zu  seinem  80.  Geburtstag, 

Von  der  Anhänglichkeit  der  korrespondierenden  und  Ehren- 
mitglieder, die  dem  Verein  früher  selbst  angehört  hatten,  geben 
eine  Reihe  von  Rriefen  Zeugnis,  vor  allem  von  Knßtnaul, 
Kekule,  Erlemnayer,  Helmholtz  und  Kirchhoff. 

Zurzeit  besitzt  der  Verein  nur  noch  drei  korrespondierende 
Mitglieder,  die  Herren  Erlenmayer  in  Aschaüenburg^  Knapp  in 
New  York  und  Friedr.  Schnitze  in  Bonn.  — 

Es  bleibt  mir  nun  noch  eine  Aufgabe,  die  ich  allerdings  im 
Verhältnis  zu  dem  Interesse,  das  sie  verdient,  nur  allzukurz  be- 
handeln kann:  nämlich  von  dem  inneren,  wissenschaftlichen 
Leben  des  Vereins  zu  berichten,  wie  es  sich  in  den  von  seinen 
Mitgliedern  gehaltenen  Vorträgen  kundgegeben  hat.  Nicht  nur 
der  Mangel  an  Zeit  hindert  mich,  hier  an  einer  Aufzählung  aller 
für  die  Geschichte  der  Einzelwisscnschaften  wiehligen  Vorträge; 
denn  deren  Zahl  ist  eine  außerordentlich  große.  Ein  reicher 
Segen  an  wissenschaftlicher  Arbeit  ist  in  den  letzten  50  Jahren 
auf  den  Gebieten  der  Naturwissenschaft  und  Medizin  von  unserer 
Hochschule,  von  ihren  älteren  und  jüngeren  Lehrern,  die  fast 
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alle  unsoroni  Verein  aiii'eluHt  Jiaheii  und  nn^phören,  und  von 
vielen  ihrer  trellliciisteii  Schüler  ausf[<'<£aii'ien.  I'iiter  dieser  Masse 
auch  nur  das  \vicliti;:st  •  auszusurhen,  iilteislei{zl  die  Fähigkeit 
eines  F'iii/.eliieii.  Nur  Weni^ies  unii  ^^aiiz  Hervorragendes  UHu  hte 
ich  mir  hervorzuhehen  erlauben,  was  ieh  heim  Stinliuni  unserer 
alU'U  Sil/.nnysherichle  zusaniniengeslelll  hahe,  und  nur  ans  dem 
ersten  Jahi  des  Vereins  inin  lite  ich  einiges  anführen,  das  zwar 
viclleichl  nicht  auf  die  Bezeichnung  hervorragend"  Anspruch 
machen  darf,  das  alx'r  heule  hislorisches  Inteicsse  für  unsdarhietet. 

Der  erste  Vortrag,  welcher  am  7.  XoviMuher  1856  gelialten 
wurde,  war  ein  zoologischer.  Prof.  Bronn  sj)ra(  h  ..über  die 
Grundformen  der  Nalurkorper".  Sow<»lil  dieser,  wie  zwei  am 
20.  Februar  und  (5.  .M;irz  1857  gehaltene  Vorträge  des  verdienten 
Zoologen  und  Paläontologen  zeigen  uns  r<Mht  deutlich  den 
Abstand,  der  die  damalige  ältere  (leneration  von  der  (legen- 
wart  trennt.  I)ie  weiteren  Vortragenden  des  <'rsten  Vereins- 
jahres waren:  Ktißni'iul  (3j,  r.  Dusch  (2),  Canlor,  ChfUiK  jun.  (2), 
Blum  (2),  Wnndt,  Broun  (im  ganzen  4).  Schiel,  Kckuh%  SchischLoff 
(als  Gast).  Hrrfh,  ßornfräijcr,  Wah  (2).  Nuhn  (2),  Laufjc  (2), 
PiKjcnstcchcr  (3),  r.  IloUc,  Lronh'iriU,  Bunscn  und  Moos.  Von 
besonderem  Interesse  dürften  sein  :  die  Vorträge  von  Kußniaul 
über  den  „Zenfralherd  der  fallsu(  hiartigen  Anfälle",  von  Kekule 
über  „die  Konstitution  des  Knalltiuecksiibers"  und  von  Bunscn 
über  „die  jüngsten  Bilduniien  Islands". 

Von  den  Vorträgen  der  folgenden  Jahre  möchte  ich  die  fol- 
genden als  von  besonderem  Interesse  hervorheben: 

Kekule  sprach,  außer  über  das  oben  schon  erwähnte  Thema: 
über  die  Einwirkung  von  Brom  auf  Knalhiuet  ksilber  (1857);  der 
zuckerbildende  Stoff  der  Leber  (1858),  im  Anschluß  an  einen  Vor- 
trag von  Moos  über  die  zuckerbildende  Funktion  der  Leber; 
über  Bildung  von  Acetamid;  über  Chloralid;  über  Bildung  von* 
Glycolsäurc  aus  Essigsäure. 

Von  besonderem  Interesse  ist  ferner  der  Vortrag,  welchen 
Adolf  Bayer  als  Gast  des  Vereins  am  1.  März  1858  „über  die 
Arsen -Methyl- Verbindungen"  hielt  Die  zugrunde  liegenden  Unter- 
suchungen, welche  an  Bunsefis  Kakodylstttdien  anknüpften, 
waren  in  Kekules  Laboratorium  ausgeführt. 

Von  Ch^ikera  haben  ferner  schon  in  den  ersten  Vereins- 
jahren Cariua  und  Erlenmayer  zahlreiche  Untersuchungen  in  den 
Sitzungen  des  Vereins  mitgeteilt. 


Digitized  by  Google 


498 


A.  Sebaberg. 


114 


Am  14.  Dozpmbor  1858  hielt  llflnthnlfz  soinoii  orslen  Vor- 
trag im  Verein  ..ülier  das  Wesen  <ler  Irradiation".  15is  zu  seincin 
\\  (',L^L^■U1(:o  von  Ilcidclberi:  linl  lld niJioIi :  etwa  HOniai  in  unserem 
Verein  vorgelra^on  und  der  Verein  halte  das  (!lüt  k.  wichtige  \ind 
grundlejicnde  Forsc]iun;j;en.  insheson(h're  auf  dem  (i(dj;ele  (hT 
Akustik  uiui  Optik,  als  eisler  kennen  zu  lernen  diirh'n.  Ks  würde 
zu  weit  tidiren.  hier  alle  Vortrage  einzeln  aufzuführen;  der  erste 
akuslis<die  Vorfrag  (v.  lö.  März  1859)  handelte  von  „den  Luft- 
schwingungen in  lltihren  niil  olTenen  Knden". 

Nohen  den  Forschungen  von  Udmholtz  sind  es  dann  aher 
vor  aUem  die  unvergänglichen  rnlersuchungen  von  Kirchhoff 
und  BuKsiii,  welche  die  Vereinssitzungen  jener  Zeiten  zu  be- 
sonders denkwürdigen  ma(  hen.  Am  28.  Oktober  1859  l>ericlitete 
Kirclihfj/'l  lilier  das  Sonnensjjektrmn,  am  Ii.  Februar  1860  ,,üher 
einen  neuen  Satz  der  Wärnielelire".  am  "21.  A[)ril  1801)  Ihinsrn 
,,über  lienulzung  der  Flanunenspeklren  liei  der  ciiomischen  Ana- 
lyse", am  31.  Mai  1861  ,.über  Uubidium  und  Caesium";  am 
14.  Juni  1861  wieder  Kirchhoff  „über  den  von  Herrn  Hofrai 
Bimsen  und  ihm  konstruierten  Spektralapparat";  am  16.  Ja- 
nuar 1863  Bunsen  „über  Darstellung  des  Rubidium". 

Von  med izinischen  Vorträgen  aus  älterer  Zeit  dürften  wohl 
besonders  einige  von  Kußniaul,  sowie  die  zahlreichen  Vorträge 
von  Nikol.  Friedreich  das  grdfite  Interesse  beanspruchen.  Kuß- 
maul  sprach  im  ganzen  achtmal;  außer  dem  schon  Mher  er- 
wähnten aus  dem  ersten  Vereins  jähr,  namentlich  noch  über:  Die 
Oberwanderung  des  menschlichen  Eies  (1858);  über  die  ein- 
cinhömige  Gcbännutter  ohne  und  mit  verkümmertem  Neben- 
home  (1858) ;  über  Nachempfängnis  (1859).  Fri?dreich  berichtete 
schon  einen  Monat  nach  seiner  Au&iahme  in  den  Verein,  am 
14.  Juni  1858,  über  ,,Amyloiddegencration**;  und  im  Anschluß  an 
ihn  gab  KektUi  chemische  Untersuchungen  darüber  bekannt 
Durch  diese  Mitteilung  wurde  der  wichtige  Nachweis  geführt, 
daß  das  Amyloid  nichts  mit  Amy,|um  oder  Cellulose  zu  tun  hat, 
sondern  ein  eiweißartiger  Körper  ist.  Am  12.  Dezember  1862 
sprach  Friedreich  ,,über  Rückenmarkskrankheiten'*  und  machte 
darin  wohl  die  erste  Mitteilung  „über  die  degenerative  Atrophie 
der  spinalen  Hinterstränge". 

Auch  der  bedeutende  Chirurg  Carl  Otto  Tfe&er,  dem  nur 
eine  so  kurze  Wirksamkeit  beschieden  war,  trug  öfter,  teils  über 
pathologisch  anatomische,  teils  chirurgische  Gegenstände  vor. 
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Sein  Nachfolger  Simon  sprach  am  4.  März  1870  „über  diB 
Exstirpation  einer  Niere  beim  Menschen".  „Durch  diesen  glän- 
zenden Erfolg  (schreibt  Czerny  in  seiner  Biographie  Simons), 
welchen  er  in  der  zielbewußten  Übertragung  der  durch  das  Tier- 
experiment gewonnenen  Erfahrung  auf  Menschen  erzielt  hatte, 
hat  er  einem  ganz  neuen  Gebiete  der  Chirurgie  die  Bahnen  ge- 
öffnet.*' 

Von  Vorträgen  Aber  besonders  wichtige,  grundlegende  Unter- 
suchungen sind  dann  schließlich  noch  besonders  die  von  K'Skne 
hervorzuheben,  so  der  vom  4.  Februar  1876,  dem  sich  noch 
weitere  anschlössen,  „über  das  Vorhalten  verschiedener  orga- 
nisierter und  sogenannter  ungeformter  Fermente",  in  welchem 
die  uns  allen  jetzt  geläufigen  Worte  und  Begriffe  des  „Enzyms" 
und  des  von  Kühm  genauer  untersuchten,  Eiweiß  verdauenden 
Enzyms  des  Pankreas,  des  „Trypsins",  neu  aufgestellt  wurden» 
Femer  aber  am  5.  Januar  1877  über  die  Photochemie  der  Netz* 
haut;  eine  Reihe  weiterer  Mitteilungen  über  den  Selipuipur 
folgte  in  den  Sitzungen  vom  Februar,  März,  Mai,  Juni  und  Juli. 

Ich  habe  aus  dem  reichen  Schatze  wissenschaftlicher  Er- 
kenntnis, welcher  in  den  Sitzungen  unseres  Vereins  zum  Teil 
zum  ersten  Male  der  Öffentlichkeit  bekannt  gegeben,  und  von  dem 
vieles  in  unseren  „Verhandlungen"  niedergelegt  wurde,  nur  eine 
Anzahl  der  wichtigsten  Untersuchungen  herausgegriffen.  Es  ist 
nur  ein  sehr  kleiner  Bruchteil  dessen,  was  g^istet  wurde. 
Fast  alle  Professoren  und  Dozenten  unserer  Hochschule,  zahl- 
reiche jüngere  Gelehrte  und  manche  hiesige  Ärzte  haben  ihm 
angehört  und  an  seinen  Bestrebungen  teilgenommen.  Sie  können 
allein  schon  daraus  ermessen,  was  geleistet  wurde;  denn  viele 
Namen  von  gutem  und  bestem  Klange  konnte  ich,  bei  der  kurz 
bemessenen  Zeit  nicht  anführen.  Schließlich  aber  halte  ich  es 
für  angemessen,  um  dem  Verein  den  Vorwurf  des  Selbstlobes 
zu  ersparen,  von  dem  zu  schweigen,  was  die,  welche  dem 
Vereine  noch  angehören,  in  ihm  und  für  die  wissenschaft- 
liche Forschung  geleistet  haben.  Dies  mag  Späteren  vorbehalten 
bleiben.  Aber  wenn  wir,  die  den  Verein  jetzt  darstellen,  uns 
auch  nicht  selbst  loben  und  nicht  mit  einzelnen  Taten  prunken 
wollen,  so  dürfen  wir  doch  mit  gesundem  Selbstgefühl  und  im  Be- 
wußtsein unseres  Wertes  sagen,  daß  der  Verein,  sowohl  der 
Gesatatverein,  wie  die  medizinische  Sektion  am  Fortgang 
der  naturwissenscbafilicheii  wie  medizinischen  Forschung  regen 

V«lMUidl.  4.  BMdelb.  Natnitalst'Hed.  Vetdna.  K.  f.  Vm.  Bd.  88 
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Anteil  nimmt  mid  seinen  Mitgliedern  reiche  Anregung  zu  bieten 
imstande  ist.  Dies  aber  wird  er  weiter  zu  leisten  imstande  sein, 
wem  er  beherzigt,  was  HdmhoUz,  sein  langjähriger  Vorsitzender, 
in  freudigem  Gedenken  an  die  im  Verein  zugebrachten  Abende, 
cur  Feier  unseres  25)ährigen  Stiftungsfestes  von  Berlin  aus 
schrieb: 

„Ich  habe  hier  nichts  Ähnliches  wiedergefunden.  Hier 
spezialisiert  sich  alles  zu  sehr.  Der  Heidelberger  Verein  hatte 
den  großen  Vorteil,  daß  er  seine  Mitglieder  mit  den  leitenden 
Fragen  in  den  verschiedenen  Zweigen  der  Naturwissenschaft 
in  Zusanunenhang  erhielt,  und  deshalb  kann  ich  als  alter  Vor- 
sitzender nur  den  dringenden  Rat  anempfehlen,  den  Verein  sorg- 
fältigst zu  pflegen.** 

Mögen  diese  Worte  unseres  großen  Freundes  für  immer  und 
bei  allen  Mitgliedern  unseres  Vereins  Beherzigung  finden  I 


Nachtrag. 


In  der  Begrüßungsansprache,  welche  bei  dem  der  Festsitzung 
folgenden  gemeinsamen  Abendessen  Herr  Geh.  Oberregierungsrat 
Dr.  Böhm  als  Vertreter  des  Großh.  Ministeriums  der  Justiz,  des 
Kultus  und  des  Unterrichts  dem  Verein  widmete,  wies  der  Herr 
Redner  darauf  hin,  daß  nach  den  bei  dem  Großh.  Ministerium 
vorhandenen  Akten  schon  vor  1856  eine  Naturwissenschaftlich- 
Medizinische  Gesellschaft  in  Heidelberg  bestanden  habe,  und 
regte  an,  deren  etwaige  Beziehungen  zum  Naturhistorisch-medi- 
zinischen Verein  festzustellen. 

Daß  eine  derartige  Gesellschaft  tatsächlich  bestand,  war  mir 
selbst  nun  wohl  bekannt,  und  zwar  aus  einer  kurzen  Notiz  des 
früheren  langjährigen  Schriftführers,  Prof.  Ä,  Pagenstecher  (Ver- 
handl.,  N.  F.,  Band  I),  wie  aus  mündlichem  Berichte  des 
Herrn  Medizinalrat  Dr.  Mittermaier,  Daraus  ging  indessen  nur 
hervor,  worauf  auch  der  oben  (S.  486)  angeführte  Ausspruch 
Kußmaul»  hindeutet,  daß  der  Naturhistorisch-Medizinische  Verein 
eine  selbständige  Neugründung  darstellte.  Auch  das  Protokoll 
der  ersten  Sitzung  vom  24.  Oktober  1866  erwähnt  nichts  von  der 
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älteren  Gesellschaft,  obwohl  Chelitis  sen.,  der  ihr  angehört  hatte i), 
in  der  Sitzung  anwesend  war.  Da  all  dies  gegen  das  Bestehen 
irgendwelcher  Beziehungen  des  Naturhistorisch-Medizinischen 
Vereins  zu  der  älteren  Gesellschaft  sprach,  habe  ich  diese  Ge- 
sellschaft in  meiner  Geschichte  des  Naturhlstorisch-Medizinischen 
Vereins  absichtlich  unerwähnt  gelassen. 

Es  ist  jedoch  immerhin  von  großem  Interesse,  insbesondere 
für  die  Geschichte  der  Naturwissenschaften  and  der  Medizin  an 
der  Heidelberger  Universität,  Genaueres  über  jene  ältere  Gesell- 
schaft zu  erfahren,  und  es  dürfte  wohl  niemand  daza  berufener 
sein,  Nachforschungen  darüber  anzustellen,  als  unser  Verein, 
der  wohl  die  gleichen  oder  ähnlichen  Ziele  verfolgt,  wie  seine 
Vorgüngerin.  Ich  ergriff  daher  gerne  die  Gelegenheit  hierzu,  die 
dadurch  geboten  wurde,  dafi  mir  das  Großh.  Ministerium  der 
Justiz,  des  Kultus  und  des  Unterrichts  auf  Veranlassung  des 
Herrn  Geh.  Obern  gioningsrat  Df.Bähm  die  über  die  ältere  Gesell- 
schaft vorhandenen  Akten  anvertraute,  wofür  ich  auch  an  dieser 
Stelle  meinen  geziemenden  Dank  aussprechen  möchte. 

Das  erste  in  den  Akten  vorhandene  Schriftstück  hat  folgenden 
Wortlaut: 

ünterth&nigster  Bericht  des  Kurators  der  Universität  Heidelberg. 
Die  Errichtung  einer  Gesellschaft  für  Naturwissenschaft . . .  Medizin  betr. 

Das  beili<*ß<'n(le  fJpsurh  mehrerer  ;uhJungsworl«'n  hiesigen  Gelehrten, 
eine  Gesellsrliaft  fiir  N;i(iii\visseiiscli;ifl  und  Medizin  als  ölTeiUlich  aner- 
kanntes Instilul  erricliten  zu  dürfen,  lege  ich,  da  ich  zuversichtlich 
huffe,  daß  das  Unternehmen  niclit  unfruchtbar  für  die  Wissenschaft, 
(ttr  das  Vaterland  und  insbesondre  für  unsere  hohe  Schule  seyn  werd^ 
mit  den  entworfenen  Statuten  zur  höchsten  Genehmigung  ehrerbietigst 
vor,  und  erlaube  mir,  den  Wunsch  hinzuzufügen,  daß  seine  Königliche 
Hoheit  der  Großherzoß,  der  erhabene  BesrhiU^er  iiiul  Rt  frirderer  alles 
Guten  und  Nützlichen,  untertliäuigst  gebeten  werden  niuchlo,  Hcichätsich 
zum  Protektor  dieses  Instituts  zu  erkliien. 

Heidelberg,  d.  U.  April  1821. 

Frh.  V.  ZyUmkardt. 

Das  Gesufli  selbst  lautet : 

GrofiherzogUekes  Hohes  Staatsministocimn. 

Die  unterthänigst  Unterzeichnelen  haben  sich  bereits  seit  zwey 
Jahren  zu  einem  wissenscliaftlichen  Verein  für  Natur*  und  Ueii-Kunde 

1)  Vgl.  die  Unterschriften  des  auf  S.  60S  abgedruckten  Gesuchs  Tom 
12.  ApiU  1881. 
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Twbundoi,  und  in  Privatveraammhingen  durch  gegenseitige  ICtteilnng 
das  Stttdiom  dieser  Wissrnisduflen  zu  fördern  gestrebt.  Um  ihren  Wirkungs- 
kreis zu  erweitem,  und  ein  Verband  mit  in-  un<l  auslündistlu-n  Gelelirfen 
ihres  Faches  7,11  hiL'nin.leii.  wat^'i-n  sie  die  ehrfurchlsvolh-  Mitte,  daß 
das  (Troßher/.iigli(  lie  liohe  Slaalsiuinislerium  goneigen  wolle,  bey  seiner 
Königlichen  Holieil  dem  Großherzog  Sicli  dahin  gnädigst  xtt  vcrw^den, 
dafi  Seine  Königliche  Hoheit  huldreichst  gemhen  mflgen 

die  Gesellschaft  für  Natur-Wissenschaft  und  Hedicin  als  ein 
Aienllichos  Institut  allerhöchst  anzuerkennen,  und  ziir  Ausgabe 
von  Diplnmen  sowie  zur  Ftthmng  eines  eignen  Siegels  aller- 
gnädigsl  zu  veriiiiü  htigoii. 
Um  Zweck  und  Absicht  der  Gesellschaft  ausfOhrlich  daraulegen, 
erachte  wir  uns  fOr  verpflichtet,  den  vorlSufigen  Entwurf  der  Statuten 
zur  allerhöchsten  Einsicht  und  Genehmigung  devotcst  ansuschlieften. 
Wir  beharren  in  tiefstem  Respect 

Eines  Groflherzoglichen  hohen  Staats-Minialcriums 

Heidelberg,  den  12.  April  1881. 

unterth&n^te 

ChdiM. 

Conrad, 

Geiger. 

Gmelin. 

Leonhard. 

Muncke. 

Tiedemam. 

NatgdS. 

Aus  tlen  ..Statuten  (tcr  Gesellschaft  für  Naturwissenschaft  und 
Medizin  in  Heidelberg'*  sei  folgendes  angeführt: 

I}('r  Zweck  der  Gesellschaft  ist,  durch  gemeinschaftliches  Zusammen- 
wirken zur  FörderunR  und  Erweiterung  der  qenanuteu  Wissenscliaflon 
beyzutragen.  Sie  besieht  aus  Ehrenmitgliedern,  ordentlichen  und  außer- 
ordentlichen Mitgliedern.  Aus  den  ordentlichen  hier  anwesenden  Mit- 
gliedero  wird  ein  engerer  Ausschuß  gebildet,  welchem  vorzugsweise  die 
Sorge  für  die  Aufrechtbaltung  des  literftrischen  Vereines  obliegt 

Zu  Kbreiiiuituliedern  werden  illüstere  Personen,  s;»  wie  auch  be- 
kannle  eiMln  iinisehe  uiui  nuswärtiue  Gelehrten  und  solche  Personen  ge- 
wühlt, welche  sich  um  die  Wissenschaften  verdient  gemacht  hab<!n. 

Als  ordentliche  IGtglieder  können  nur  solche  au^enommen  werden, 
welche  sich  mit  der  wissenschaftlichen  Bearbeitung  irgend  eines  Zweiges 
der  Naturwissenschaft  oder  Medicin  beschäftigen. 

Die  Cieselischafl  hält  regelmäßige  und  außerordentliche  Versamm- 
luiiL'cii.  tlicils  d.'s  engeren  Ausscluissr-s,  fheils  der  sämnUliclien  an- 
wesendeji  .Mitglieder,  ferner  öffentliche,  wobey  einem  Jeden,  der  sich 
(flr  diese  Gegenstftnde  interessiert,  der  Zutritt  gestattet  isL  Letztere 
werden  jährlich  zweymal  in  noch  zu  bestimmenden  Terminm  gehalten 
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und  von  dem  jedesmaligen  Director  mit  einer  geschäftlichen  Übersicht 
der  SehtekMle  md  Verluuidlungen  der  Geietitdiaft  erBIkiet.  Anflardem 
werden  wiesensdiaftUclie  Vorlesungen  gehalten,  wozu  die  llitgUeder  des 

engeren  Ausschusses  nach  einem  festzusi  tzenden  Termin  verpflichtet  sind. 
Von  allen  diesen  Vorlcsiincen  wird  dein  Director  vorläufig  eine  Anzeige 
gemacht,  un<l  zwar  l>ey  «l'ii  liffnitlichen  Vier  Wochen  vor  dein  festgc- 
selzlen  Termine;  auch  ertlieilt  der  Direclor  uder  ein  sonstiges  hierzu  beauf- 
tragtes Mitglied  des  engeren  Ausschnases  sowohl  Ton  diesen  Verhandinngen 
als  anch  Ton  der  literirischen  Thfttigkeit  der  Gesellschaft  dem  grftflerm 
Publicum  vierteljährig  Rechenschaft  dnrch  eine  kurze  Anzeige  in  den 
hiesigen  Jahrbflchem. 

Am  30.  April  1821  folgte  ein  weiterer  Bericht  des  Kurators 
der  Tniversilät  an  das  Clroßh.  Staatsministerium,  in  welriiein 
derselbe  erwälmt,  daß  ihm  ,,seit  dem  Bericht  vom  11.  April 
von  mehreren  Seiten  der  Wunsch  geäußert  wurde,  die  höchste 
F.rlauhnis  ZAir  Errichtung  eitier  gelehrten  (Jesellschaft  oder  Aka- 
demie der  \Viss<'ns(  hafl(Mi  zu  erhalten,  an  welche  sich  jene  als 
eigene  Klasse  oder  Sektion  anschließen  könnte".  Dabei  wurde 
auf  die  Göttinger  Sozietät  der  Wissenschaften  als  Muster  hin- 
gewiesen. 

Auf  diesen  Bericht  des  Kurators  erwiderte  das  Großli.  Staats 
ininisleriuni  am  17.  Mai  1821,  daß  man  den  geäußerten  Wiuisch 
betr.  Krrichtunu  einer  .Vkadeinie  ..mit  walirein  Vergnüuen  d;iraus 
ersehen  habe,  da  dieselbe  nur  zur  l'j}i<»huiig  des  l-'lors  dieser 
hohen  Schule  riihiiilichst  beitragen  ki'uiue.  Da  aber  die  dermalige 
sehr  erschöpfte  Lage  der  rniversitätskasse  auf  keine  lleihilfe 
aus  derselben  die  Aussicht  gewälire,  so  wünsche  man  von  ihm 
vordersamst  einen  iiäliern  l'lan  der  Ausführung  jenes  Unler- 
nehmens,  ohne  Anspru<  h  auf  (leldunterstüt/.ung  von  Seiten  des 
Staates  zur  nähern  Hinsicht  zu  erhalten." 

Die  Kntscheidung  des  .Ministeriums,  daß  .Mittel  zur  l-rrich- 
tung  einer  Akademie  nicht  gewährt  werden  kcMinten,  brachten 
den  Plan,  eine  solclie  zu  gründen,  natürlich  zum  Scheitern.  Am 
26.  August  1821  berichtet  der  Kurator  dem  Ministerium  :  ..Die 
Ausführung  stieß  sich  indessen,  wie  allerdings  zu  erwarten  war, 
an  dem  Punkt  der,  aueh  bei  der  mciglichsten  Kinschränkung, 
unvermeidlichen  Kosten,  indem,  wie  schon  in  der  angeführten 
höchsten  Entschließung  angedeutet  ist,  die  jetzigen  Verhältnisse 
weder  aus  'der  Staats-  noch  aus  der  l'niversitätskasse  eine  Enter- 
stützung  erlauben".  Der  Kurator  kommt  daher  selbst  zu  dem 
Schluß,  „daß  unter  diesen  Umständen  nichts  übrig  bleiben  wird, 
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als  diesen  Plan  zwar  beiseite  zu  legen,  aber  die  Ausführung 
auf  bessere  Zeilen  zu  verschiehen".  ^schließlich  kommt  der  Be- 
richt des  Kurators,  welchem  ein  Bericht  des  engeren  akademischen 
Senats  und  eine  Bfil.iL'c  über  die  Einrichtung  der  (iöltiiigcnsclu'n 
Sozietät  der  Wissenschaft  beigegeben  wird,  auf  den  ursprüng- 
lichen Plan  zurück:  „Dagegen  dürfte  die  Genehmigung  der  (le- 
sellschaft  für  Naturwissenschaft  und  Medizin  wohl  keinen 
Anständen  unterliegen". 

Am  15.  November  1821  erfolgte  der  Besclieid  des  Großh. 
Slaatsministeriuins,  durch  welchen  ,,der  Verein  für  Naturwissen- 
schaft und  Heilkunde"  als  ..eine  öffentliche  gelehrte  Gesellschaft** 
anerkannt  und  die  Übernahme  der  Protektion  durch  S.  Kgl.  Hoheit 
den  Großherzog  mitgeteilt  wurde. 

Charakteristisch  für  die  Zeitgeschichte  ist  das  nächste  Aklen- 
stück  vom  19.  August  1826,  in  welchem  das  Ministerium  des 
Großh.  Hauses  und  der  auswärtigen  Angelegenheiten  auf  eine 
Anfrage  des  k.  k.  österreichischen  Gesandten  hin  das  Ministerium 
des  Innern  um  Auskunft  über  den  Verein  bittet.  Die  .Vntwort 
vom  2G.  August  182(5  lautet  dahin.  ..daß  die  Gesellschaft  ein  oflent- 
Ucher  und  unbedenklicher  Gelehrtenverein"  ist. 

Eine  Entschließung  di^s  Ministeriums  des  Innern  vom  20.  Ja- 
nuar 1830  genehmigt,  daß  der  Best  von  132  ü.  20  Kr.,  von  600  fl., 
die  dem  Geheimrat  Tirdnu'Uin  aus  Anlaß  der  Versanunlung  der 
Naturforscher  und  Ärzte  zur  Verfügung  gestellt  waren,  ,,zur  an- 
ständigen Möblicruiig  des  Sitzungszinnners  der  GesellscliufL  für 
Naturwissenschaft  verwendet  werde". 

Xach  (iem  Tode  des  Großlierzogs  Ludivi</  wurde,  unter  dem 
6.  April  1830.  darum  na(  ligesucht,  daß  auch  sein  Nachfolger, 
Großherzog  Leopold,  das  Protektorat  über  den  Verein  übernehme, 
was  am  12.  .luli  1830  erfolgte. 

Die  letzte  in  den  Akten  verzeichnete  Angelegenheit  betrilTt 
wieder  ein  Ersuchen  der  k.  k.  Österreichischen  Gesandt- 
schaft, vom  16.  August  1833,  um  Auskunft  darüber: 

1.  „daß  die  betr.  Gesellschaft,  sowie  deren  StaluLen  von  der 
Regierung  bestättiget,  sonach  öffentlich  sind, 

2.  daß  der  Zweck  und  das  Wirken  derselben  ganz  unver- 
fänglich und  rein  wissenschaftlich  scyen. 

3.  daß  gegen  die  Vereinsmitglieder  weder  in  moralischer 
noch  politischer  Hinsicht  etwas  eriinu^rf  werden  kcinne." 

Den  Anlaß  zu  dieser  eingehenden  Erkundigung  der  Osler- 
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reichischen  (losandtschaft  gab  in  diesem  Falle  die  Ernennung 
des  ,,Kgl.  ungarischen  Protoniedicus  Dr.  v.  Lenhossck  zum  Mit- 
glied der  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde",  zu  deren  An- 
nahme er  die  ..Genehmigung  durch  S.  K.  K.  Majestät"  bedurfte. 

Die  Aniworf  des  Ministeriums  des  Innern  vom  20.  Antust 
183Ö  konnte  die  Fragen  der  (Nterreichischen  Gesandtschaft  alle 
in  bejahendem  Sinne  beantworten,  so  daß  wohl  zu  vermuten  ist, 
daß  dem  ungarischen  Gelehrten  die  Annahnie  der  Mitgliedschaft 
genehmigt  wurde. 


Leider  ist  dies  alles,  nicht  nur,  was  in  den  beim  Großh. 
Ministerium  vorhandenen  Akten  vorhanden  ist,  sondern  was  ich 
überhaupt  über  die  „Gesellschaft  für  Naturwissenschaft  und  Me- 
dizin** in  Erfahrung  bringen  konnte.  Auch  eine  Erkundigung 
bei  der  Grofih.  Universitätsbibliothek  brachte  kein  Ergebnis. 

Ich  halte  es  jedoch  für  wahrscheinlich,  daß  die  Durchsicht 
der  entsprechenden  Jahrgänge  von  Heidelberger  Tagesblättem 
oder  älterer  wissenschaftlicher  Zeitschriften  Aufschlüsse  bringen 
könnte.  Insbesondere  müßten  die  „Heidelberger  Jahrbücher** 
darauf  durchsucht  werden,  da  in  diesen,  nach  den  oben  ange- 
führten Mitteilungen  aus  den  Statuten,  vierteljährige  Berichte 
veröffentlich  werden  sollten.  Vielleicht  enthält  auch  die  in  den 
letzten  Jahren  der  Großh.  Universitätsbibliothek  überwiesene 
Cheliti8'9che  Bibliothek  irgendwelche  Schriftstücke  oder  Veröffent- 
lichungen, welche  Nachrichten  über  die  Geschichte  der  „Ge- 
sellschaft** mitteilen. 

Zu  meinem  großen  Bedauern  muß  ich  selbst  meine  Absicht, 
weitere  Nachforschungen  über  die  Geschichte  und  das  Wirken 
der  „Gesellschaft  für  Naturwissenschaft  und  Medizin'*  anzustellen, 
infolge  meines  Scheidens  von  der  Heidelberger  Hochschule 
aufgeben. 
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Drahtlose  Telei^rapliie.^) 

Von 
0.  4^iibick«* 


Der  Vorlrajsoiido  jial)  eine  historisclic  t'liersirht  dor  Fiitcr- 
Slichunpcn.  welche  zur  Kntwirkliinir  der  drahtldsoii  Tolographic 
geführt  lialx'H.  Kr  iiiii;^  .ms  von  (h-r  Knldockiing  der  elek- 
trisrhon  Induktioiisstronic  durtli  M.  Fdiada  1/  und  den 

Indiiklionsslrömcn  Ixdicrcr  Ordiiniig  oder  «doktrischoii  Nchen- 
sfrchnoii  von  7*.  Itir/.l  ilSlO),  wch-hc  jclzl  ;j;('\vr>hiilich  Tesla- 
Stn")!!!«'  genannl  worden,  llnlslchoiidc  ofh'r  verschwiiKh'iidc  elek- 
trische Ströme  erzeie^en  hiernach  in  henachharlen  Drähten  oder 
benachharlen  Teilen  desselhen  Drahtes  <'leklrische  Ströme  ent- 
gej^engesi-lzier  oder  «ileicher  Hichlun^.  Verhindet  man  die  imiere 
und  äuljere  Bele.Lnm;!  einer  Leidener  Masche  durch  <'inen  kurzen 
Leitungsdraht,  so  entladet  sich  die  l^h'ktrizilät  mit  einem  klat- 
schenden Funken.  Dal)ei  enislehen  in  dem  kurzen  Leitungsdraht 
neue  elektrisclie  Ströme,  die  wicMler  neue  Ströme  wechselnder 
Richtung  erzeugen,  u.  s.  f.,  das  heißt  die  Klektrizität  strömt 
zwischen  den  heiden  I3elegun|zen  der  I^üdener  Flasche  hin  und 
her  in  elektrischen  Schwingimgen  oder  Wellen,  die  aihnählich  ab- 
klingen und  deren  Wirkung  sidi  nach  allen  Seilen  ausbreitet. 
B.  W,  Fcddersen  (1858)  hat  Bilder  eines  solchen  Funkens  mit 
einem  rotierenden  Hohlspiegel  auf  eine  lichtempfindliche  Platte 
geworfen  imd  photographicrt.  Die  Bilder  des  eldcirischen  Funkm 
zu  verschiedenen  Zeiten  liegen  dann  an  %'erschicdenea  Stellen 
der  Photographie,  und  um  so  weiter  voneinander  entfernt,  je 
schneller  der  Spiegel  rotiert.  Der  Vortragende  projizierte  solche 
Photographien  auf  einen  weißen  Schirm.  Die  dunkelsten  Stellen 
der  Funkenbilder  lagen  bald  links  bald  rechts.  Die  Stromrichtung 
wechselte  also  in  den  aufeinanderfolgenden  Partialfunken.  Der 
klatschende  Funken  besteht  aus  hin-  und  hergehenden  elektrischen 
Stiximen  oder  Wellen. 

')  hVsisilzuiig  zur  Feier  des  öojäiiri^'on  Hcätetien.s  des  iNalurliisl.-nieilizin, 
Vereins  zu  Heidcllierg  am  19.  Januar  11HJ7. 
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Ähnlich  wie  bei  den  Schwingungen  der  Luft  in  einer  Orgel- 
pfeife ist  die  Schwingungsdauer  der  Elektrizität  um  so  größer, 
je  länger  der  Leitungsdraht  ist,  je  mehr  Elektrizität  die  Leidener 
Flasche  faßt,  zwischen  deren  Rojogungon  die  Elektrizität  hin-  und 
horgoht,  und  je  größer  dor  Roibiingswidorsland  i-^t.  den  die  Be- 
wegung der  Elektrizität  durch  Indiiktionswirkung  findet. 

Neunzohn  Jahre  später  zeigte  //.  Ilrrtz  (1887),  daß  sich  diese 
elektrischen  Wollen  mit  der  Gescliwindigkeit  dos  Liclites  (300 
MiUionen  Motor  in  der  Sekunde  oder  30  Ohm)  in  der  Luft  nach 
allen  Seileu  ausl)reiteii.  In  eiiuMu  ijoradon  T,eilun'isdraht  können 
sicli  elektrisclie  WelI«M)  von  vorsc]ii<Mlenor  Scliw  iii'iungsdaner  und 
verschiedener  Wellenlänne  hildon,  wie  in  einer  ( )r'jel|ifeif<\  Eine 
halbe  \V(  Ilf>nl;ingo  des  tiefstiMi  Tones  oder  der  lanjisainslon  clck- 
trischon  Scliwin^uuLT  ist  jileich  der  L;'in','e  der  <  h';:elj>feifo  oder  des 
Leitungsdrahtes.  Die  tiefsten  'INuie  der  Oviel  h;il>en  10  ni  W(dlon- 
länüo.  Die  elektrisclicn  Schwiimuiitien  von  beddcrscH  hatten  eine 
Wellenlänge  von  l.")00  ni.  von  JIrrf.:  m. 

Wie  die  Schwinnunm'U  der  Or'iolpfeit'en  sich  in  der  Luft  fort- 
|dl;in/.f'n  und  eine  Saite  durch  Resonanz  znni  Milscliwin^cu 
bringen  kiuuieu,  krmuen  auch  die  Sch\viiiL:un;ien  eines  elekf riscliou 
Vihrators  oder  Smdns  sieb  in  der  Luft  f(U'lj>flanzen  uihI  durcli 
Resonanz  in  (Mueni  entfernleii  Leituniisihabt.  einem  elektriscbou 
Resonator  o(b>r  iMuiifäuL^er.  ejektriscbe  Sciiwingiuiticn  erreg(>n, 
und  an  eiiu^r  rnterbriM-iiuiiiisslelle  dieses  f ,eitnnirsdrabtes  elek- 
triscbe  Funken  (Mzeu-ien.  Die  l^'unken  eisclieinen  um  so  deut- 
liclier,  je  melir  in  Seiub'r  luid  l\esonator  <lie  elektris(dieu  Scbwin- 
giuvien  glei(dio  Scliwiniiun'isdaiier  haben,  je  besser  Sender  und 
Resonator  in  elektrisdien  Kiuklanii  gestimmt  sind.  Der  Vor- 
trauende  zei|L'l  dies  an  einem  von  Lo«h/r  anjj;euebenen  Apparat. 
Werden  in  eiiuM-  Leidener  Flascbe  mit  kurzem  Sclilieliungsbogeu 
und  einer  Fuukenslrecke,  deren  bei(b'  I!e|e'iun^<Mi  mit  einem 
Induktorium  verbunden  sind,  Funken  und  (■lekiriscbe  Scbwin- 
gungen  erzeugt,  so  treten  in  einer  zweiten  äimlicben  L"iilener 
Flasche  mil  kurzem  Scbliel'iuu'isbo'it'n  und  l'imkeiisln'cke  elek- 
trische Schwingungen  mid  l'unken  auf.  s(»lan:^('  die  Scbließuu'js- 
bogen  des  Frreirors  und  l'mpfäu'iers  Ldeidie  Länge  haben.  Ist 
die  Länge  ungleicb  oder  scbiebl  man  zwisclien  Erreger  und  l-an- 
pfänger  eine  Melallplalle  ein,  so  feblen  die  Funken  des  Ivm- 
pfängors.    Eleklrisclie  Uesonan/.  ist  niclit  mebr  vorbanden. 

Hertz  hat  1887  mit  den  kleinen  !•  unken  solcher  elektrischen 
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Resonatoren  die  Wellenlängen  elektrischer  Schwingungen  be* 
stimmt. 

Anstatt  die  olektrischen  Funken  direkt  mit  dem  Auge  zu  ho- 
obachten,  kann  man  sie  mit  einem  Fritter  oder  Kohäror  wahr- 
nohmen.  rrirsUri/  liatte  1767  gefunden,  daß  der  eleklrischo 
Funken  die  Oxydschir})!  ilur(  hl)rirl«t.  wclclie  die  einzelnen  Glieder 
einer  Motallketle  hcch^rkl,  inid  dadurch  die  Metallkelte  bessor 
leitend  luaclil.  18iJü  fand  liniuli/,  daß  MelallpuK  er  oder  ein 
Haufen  mit  Oxyd  bedeckter  Mclallkiirner  von  fzrußcm  elektrisclien 
Widerstand  durch  (dektrisclie  Funken  einen  kb'inen  elektrischen 
Widerstand  bekommen,  indem  die  Oxydschirlit  an  den  Be- 
rührun<zsstcllen  der  Kr)rner  rrespreu'it  und  nKdaUis*  lic  Heiilhnuig 
hergestellt  wird.  Durch  Klopfen  wird  das  .Me!all{iulver  wieder 
schlecht  leitend  und  bekoininf  wi(Mler  einen  großen  Widerstand, 
indem  die  Krunclien  flur(  lieiiiander  i;es(diiit teil  werden  utul  wieder 
mit  Oxyd  bedeckte  Stellen  sich  berühren.  Hin  S(>l(dies  mit  Melall- 
pulver  «leliilltes  (dasröhnhon  heiß!   ein  l-'ritter  oder  Kohärer. 

Die  drahtlose  Telef^rajjhie  von  dih/l/rfmo  MurKmi  (1S^K^)  be- 
nutzt jetzt  als  elekf ris(dien  Resonator  einen  l*'rilter  mit  Silber- 
körnchen, die  niil  einer  s^hr  dünnen  Uxydschi<dit  bedeckt  sind. 
Der  Frittei  ist  Ldeicbzeitiii  mit  einem  Kiekt roniriueten  in  den 
SchließunL:sdrald  einer  ual\  anis(  hen  Ketle  cin-esrhallet.  Die  elek- 
trischen W  ellen  des  Senders  erref^en  im  Ivfsnnator  d.-s  l'.mpfän^ers 
unsif  htbare  elektrische  l'unken,  machen  den  Fritter  leitend,  den 
Elektroma'iueten  ma'inetisch.  Der  Kleklromaimel  ist  ein  sogß- 
naimter  ir*/7^/r/schi'r  lianuner,  lra;il  einen  .\nker  mit  KlTippel, 
der  hin-  und  lierLMdit,  wie  bei  einer  elektromaLMKMischen  Schelle, 
und  '^eiren  den  l'ritler  kbtpft.  Solanjie  Fünkclieii  im  l'ritter  ent- 
stehen, ist  der  Kiekt rduiaimet  ma;inetisch,  solanui'  keine  l'ünk- 
(dien  enlstidien.  unma<inetis(  h.  In  (h^m  Schliel.»un<isdraht  liepit 
ghiichzeiti^  der  Heiais  Maiinel  eines  M(nse-'rele*rraj)hen.  Der 
Morse-Telefiraph  schreibt  auf  einem  al)laulenden  l'aj)ierband  blaue 
Striche,  solange  der  Friller  leitend  ist,  sithume  die  Fünkchen 
dauern,  solan'ie  der  Sender  elekhis(die  Schwingin)<ieu  aussendet. 

Fer<l /)/'.n((l  Braun  (D)ül  Ü3)  benutzt  für  die  drahtlose  Tele- 
grapliie  einen  Krreger  und  Hesonal()r  von  gleicher  Sc  hwinszungs- 
daner  durch  passende  Wald  der  einireschaltoten  Leidener  Flasclien 
und  Leitungsdrähte.  Die  'J'onhölie  der  eh^ktriscdien  Schwingungen 
des  Senders  und  lanj)tangers  sind  also  lienau  aufeinander  ab- 
gestimmt.   Sender  und  Emplänijer  sind  jeder  mit  zwei  großen 
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Drahtnetzen,  sogenannten  Antennen,  verbunden,  welche  in  2 
bis  20  rn  Entfernung  übereinander  liegen.  Diese  Antennen 
übertragen  die  elektrischen  Schwingungen  auf  die  Luft  und 
nehmen  sie  aus  der  Luft  auf.  An  dem  vorgeführten  Apparat  der 
Gesellschaft  ,,Telefunken"  konnt(Mi  elektrische  Wellen  mit  lU)  oder 
50  m  Wellenlänge  übertragen  werden.  Die  Resonanz  imd  die 
Zeichen  des  Morse-Telegraphen  blieben  aus,  wenn  Sender  und 
Empfänger  auf  verschiedene  elektrisclie  Wellenlänge  oder  Ton- 
höhe gestimmt  waren. 

Die  elektrische  Tonhöhe  oder  Wellenlänge  der  Empfänger 
auf  den  verschiedenen  Haf<'nplätzen,  Kriegsschiffen,  Ozean- 
dampfern usw.  ist  verschieden  und  die  elektrische  Tonhöhe  des 
Senders  wird  zu  der  des  Empfängers  passend  gewählt.  Gleich- 
geslinnnte  Empfänger  au  verschiedenen  Orten  der  Erde  empfangen 
gleichzeilig  die  elektrischen  Wellen  des  Senders,  können  gleich- 
zeitig die  Telefiranime  der  drahtlosen  Telegraphie  lesen. 

Die  elektrischen  Wellen  wenien  vom  Erdboden  und  Meer 
um  so  besser  reflektier!,  die  Zeichen  der  dralitlosen  Teleiiraphie 
um  so  besser  übertragen,  je  größer  die  Wellenlänge  der  elek- 
trischen Wellen  im  Vergleich  mit  den  Lnebeidieilen  des  Hodens 
ist.  Daher  benutzt  die  Technik  Wellenlängen  von  350  m,  in 
neuester  Zeit  sogar  bis  1500  m.  Die  Drahtnetze  des  Senders  und 
des  Empfängers  müssen  dann  sehr  weit  auseinander  liegen  und 
erfordern  sehr  hohe  Türme. 

Bei  größeren  Entfernungen  (über  1000  Kilometer)  wird  der 
Mörse-Apparat  des  Empfängers  durch  ein  Telephon  ersetzt,  in 
welchem  man  die  elektrischen  Funken  des  Senders  knacken  hört. 
Länger  oder  kürzer  dauerndes  Knacken  entspricht  den  Strichen 
und  Pankten  der  Morseschrift  und  überträgt  so  durch  seinen 
Rhythmus  deren  Zeichen  auf  das  Gehör. 
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letzten  50  Jahren/) 

Von  F.  HlHl. 


Mit  l{ücksii"ht  auf  die  schon  so  sehr  vorjiesrlirittene  Zeit 
hillto  ich  am  liehstcii  verzichtet,  den  von  mir  angekündiglcn 
Vortrag  ü])er  die  Eiifwiekhiiig  der  Psychiatrie  während  des  Be- 
stoticns  unseres  Vereines  abzuhalien.  Da  jedoch  Herr  vo)}  Bost- 
hör))  mit  llüiksicht  auf  meinen  Vortrag  die  Psychiatrie  nicht 
erwähnt  hat,  so  möchte  icli  docli  das  Fa(  Ii.  das  icli  hier  zu 
vertreten  die  Ehre  habe,  nicht  vr)]Iig  iLinoriert  wissen,  um  so 
weniger,  als  gerade  Heidelberg  eine  nicht  zu  unterschätzende 
Rolle  in  der  Entwicklung  der  klinischen  Psychiatrie  während 
der  letzten  50  .Iahr(»  zukonunl.  Ich  bin  es  nicht  nur  Ihnen  schuldig, 
sondern  auch  dem  Kollegen  Jinms,  der  noch  nach  mir  sprechen 
soll,  mich  ganz  kurz  zu  fassen.  Verzeihen  Sie  mir,  wenn  ich, 
um  Ihre  Geduld  nicht  allzusehr  in  Anspruch  zu  nehmen,  nicht  den 
von  mir  ausgearheileten  Vortrag  halte,  sondern  Ihnen  aus  <l(^m- 
selben  gewissennalien  ein  Heferaf  gebe,  das  nur  die  markante- 
sten Züge  der  Entwicklung  der  Psychiatrie  enthält.  .Auch  hoffe 
ich  nicht  von  Ihnen  mißv(>rstanden  zu  werden,  wetm  ich  bei 
di<'ser  festlichen  G<'leg<'nbeit  speziell  den  Heid(^ll)erger  Anteil 
an  der  1' n t w ickl ung  meines  Faches  besonders  betone. 

l'm  die  Entwicklung  der  klinischen  Psychiatrie  in  Deutsch- 
land während  der  letzten  f)0  Jahre  verstehen  zu  k()nnen,  ist  es 
wohl  zweckmäßig,  auch  die  äußeren  Hedinginiüen  zu  streifen, 
welche  für  ihre  Entwicklung  in  lletracht  kommen. 

Noch  sind  keine  100  Jahre  verflossen,  seit  in  Deutschland 
die  erste  wirkliche  Irrenanstalt  errichtet  wurde  (1811).  Bei  der 
Gründunu  unseres  Vereines  besaß  Deutscliland  23  Anstalten  für 
Geisteskranke.  Heute  dagegen  bestehen  im  Reiche  mehr  als 
300  öffentliche  und  private  Anstellten,  eine  Zahl,  die  von  Jahr 
zu  Jahr  noch  immer  zunimmt.   Diese  gewaltige  Entwicklung  wäre 

'l  Fistsiizim;,'  zur  I-Vicr  dts  .'lOjähi i-en  Hemlebens  des  XalurbisU-inedizin. 
Vcrciii.s  zu  ileidt'lbertj  am  II*.  Januur  l'J07. 
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nicht  mü^lirli  gf\v('Son.  wenn  nit  lit  doii  (ieistestörungeii  cino  weit 
über  die-  erkrankte  Persoii  liiuausruiclieiide  Tragweite  zukoiimieii 
vvürdo. 

\()V  ;")()  Jahren  stand  die  Psychiiilrie  etwas  fremdartig  neben 
(h'in  ( i(v-;aiiit}i<'biete  der  Ah'dj/.in.  Damals  war  es  noch  idiersler 
(IruiKlsal/.  der  Irrenärzte,  die  Irrenanstalten  in  mr)'jli(  list  iso- 
lierter lia<re  zn  erbauen.  Die  Toljie  war,  daß  auch  die  Irrenärzte 
UiiL  ilirer  Wissenschaft  isoliert  bliebeti.  (Janz  besonders  tnigen 
die  deutstlien  Naturforsclicrversamndunfien  dazu  bei,  dal3  die 
Irrenärzte  aus  ihrer  lsulierun;i  heraustraten.  Bedeutsam  in  dieser 
Richtung  war  die  Natnrforscherversanuidung  in  Ijsenaeh  18(50, 
auf  der  die  psychiatrische  Sektion  die  Erbauung  von  Irrenan- 
stalten in  der  Nähe  von  I 'niversitätsslädten  und  die  Errichtung 
{»syciiiatrischer  Lehrstühle  anstrebte.  1804  wurden  die  ersten 
Ordinariate  für  I'sycliiatrie  iieschafTen,  allein  der  klinische  Un- 
terricht war  noch  nirgends  der  Bedeutung  unseres  Eaciies  ent- 
sprechend eingerichtet.  Anfjuigs  der  siebziger  Jalire  befanden 
sich  in  der  Nähe  von  8  llniversitätsstiidlen  große  ölTentliche 
Irrenanstalten,  deren  Leiter  gleichzeitiir  Dozenten  waren  —  ein 
Modus,  der  trotz  seiner  offenkundigen  Mängel  selbst  heute  noch 
nicht  völlig  verschwunden  ist.  An  einigen  l'niversitäten  gab 
es  Ende  der  siebziger  Jahre  überhaujit  noch  keinen  klinischen 
Unterricht,  zum  Teil  begnügte  man  sich  mit  theoretischen  Vor- 
lesungen. 

Die  1864  in  Berlin  errichtete  Professur  erhielt  Wilhelm 
Grirshiijrr.  Sein  Xame  ist  inii  der  Entwicklung  der  kliniscbeii 
Psychiatrie  aufs  inriigste  verknüpft.  \'oü  weitlra;ieiidsier  Bcileii- 
tunt;  war  sein  1808  veröfTentlichtes  Hefonnprogrannn  über  die 
weitere  Entwicklung  der  Irrenanstalten  Deutschlands.  Bis  dabin 
kannte  m.'ui  in  Deutschland  nur  die  Kasernierung  der  Geistes- 
kranken in  geschlossenen  Anstalten  und  unterschied  getrennte 
Heil-  und  Pflegeanstalten  oder  Anstalten,  welche  gleichzeitig  heil- 
bare und  unheilbare  Kranke  verpflegten. 

Griesinger  hatte  im  Auslande  freiere  Verpflegungsfoimen,  wie 
die  familiäre  Verpflegung  und  die  Verpflegung  in  landwirtschaft- 
lichen  Kolonien,  persönlich  kennen  gelernt.  Besonders  tiefen 
Eindruck  hatte  auf  ihn  die  von  Conolly  (1856)  in  England 
eingeführte  No-restraint-Befaandlung  gemacht,  d.  h.  man  suchte 
die  bis  dahin  angewendeten  mechanischen  Zwangsmittel  durch 
eine  möglichst  intensive  Beschäftigung  mit  den  Kranken  und 
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durch  eine  ununterbrochene  persönliche  Beaufsichtigung  der  letz- 
teren überflüssig  zu  machen.  Um  aber  die  Kranken  unter  be- 
ständige j)ersöiiliche  Beaufsichtigung  nehmen  zu  können,  wurden 
zuerst  von  Ihirchappe  (1853)  Wachsäle  mit  ununterbrochener 
Tages-  und  Nachtwache  eingerichtet.  Späterhin  kam  dazu  noch 
die  systematische  Bettbehandlung  der  Kranken  in  den  Wach- 
sälen, so  daß  die  Irrenanstalt  immer  mehr  ihren  spezifischen  • 
Charakter  verlor  und  die  Eigenschaft  eines  gewöhnlichen  Hospi- 
tales  erhielt. 

In  seinem  Reformprogranim  verwarf  Griesinger  die  bis  dahin 
übliche  Unterscheidung  von  Heil-  und  Pflegeanstalten  und  for- 
derte, daß  außer  den  großen,  zu  längerer  Verpflegung  der  Kranken 
eingerichteten  Anstalten,  kleine,  höchstens  60 — 160  Plätze  ent- 
haltende Aufnahmeanstalten  in  den  größeren  Städten  eingeriditet 
werden  müßten.  Diese  kleineren  Stadtasyle  sollten  den  Zweck 
haben,  möglichst  rasch  frisch  Erkrankte  in  geeigneter  Weise  za 
versorgen,  sodann  aber  ans  der  Menge  der  zuströmenden  Kranken 
diejenigen  auszusuchen  und  weiteiznbefördem,  die  voraussicht- 
lich einer  längeren  Behandlung  und  der  HtUfsmittel  der  großen 
Iiimianstalt  bedürfe.  Die  letzteren  sollten  aus  offenen  und  ge- 
schlossenen Abteilungen  kombiniert  sein,  wobei  die  offenen  Ab- 
teilungen in  Form  landwirtschaftlicher  Kolonien  einzurichten 
seien. 

Die  Einrichtung  der  Stadtasyle  sollte  möglichst  einfach  sein 
und  sich  von  einem  gewöhnlichen  Hospitale  nicht  sehr  unter- 
scheiden. Das  Wesentliche  in  demselben  war  eine  Wachabteilung 
mit  ununterbrochener  Tages-  und  Nachtwache,  in  der  die  Kranken 
im  Bette  behandelt  werden.  Angegliedert  an  die  Wachabteilung 
waren  zwei  Isolierzinuner  mit  den  notwendigen  Nebeniäumlich- 
keiten.  Außerdem  sollte  das  Stadtasyl  noch  eine  Abteilung  fOr 
ruhige,  nicht  mehr  bettlägerige  Kranke  enthalten. 

Diese  wie  andere  städtische  Hospitäler  in  der  Stadt  oder  in 
ihrer  unmittelbarsten  Nähe  zu  erbauenden  Stadtasyle  sollten 
nach  OrieHnger  das  Vorbild  für  die  zu  errichtenden  psy- 
chiatrischen Kliniken  sein.  Fügt  man  zu  einem  in  einer 
Universitätsstadt  gelegenen  Stadtasyl  noch  einen  Hör- 
saal und  die  notwendigen  wissenschaftlichen  Laborato- 
rien hinzu,  so  wird  aus  einem  Stadtasyl  eine  psychiatri- 
scheKlinik.  Als  unabweisUche Lebensbedingung  für  eine 
psychiatrische  Klinik  forderte  Griesinger  ihre  absolute 
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Gleichstellmig  mit  den  übriigen  Universitätskliniken, 
sowohl  mit  Rücksicht  auf  die  wissenschaftliche  Quali- 
fikation des  Leiters  als  auch  mit  Rücksicht  auf  die  Mög- 
lichkeit, Geisteskranke  ohne  jegliche  Formalität  sofort 
aufnehmen  zu  können  sowie  auf  die  selbstvers^tändliche 
Voraussetzung»  alle  für  einen  längeren  Klinikaufenthalt 
ungeeigneten  Kranken  umgehend  in  eine  größere  Irren- 
anstalt evakuieren  zu  können. 

Nach  einem  mehrere  Jahrzehnte  währenden  Interessenkampfe 
zwischen  der  Heidelberger  medizinischen  Fakultät,  welche  seit 
1837  trotz  beständiger  Mißerfolge  immer  wieder  für  die  Interessen 
des  psychiatrischen  Unterrichtes  eintrat  und  der  sich  späterhin 
auch  die  Freiburger  medizinische  Fakultät  im  gleichen  Sinne 
anschloß  und  zwischen  Boiler^  dem  Direktor  der  Anstalt  Illenau^ 
der  speziell  die  Interessen  seiner  Anstalt  wahrnahm,  wurde  end- 
lich der  Wunsch  unserer  medizinischen  Fakultät  erfüllt  und  so 
wurde  in  Heidelberg  1879  die  erste  psychiatrische  Klinik 
Deutschlands  dem  Betriebe  übergeben.  Aber  die  hiesige 
Klinik  war  keine  psychiatrische  Klinik  im  Sinne  GtieHngera,  die 
den  übrigen  Kliniken  völlig  gleichgestellt  war,  sondern  ihrer, 
Organisation  und  Einrichtung  nach  eine  Landesirrenanstalt  en 
miniature,  die  außei-clem  noch  den  Zwecken  des  Unterrichtes 
dienen  sollte  und  in  der  nur  ein  einzi^icr  kleiner  Raum  und 
ein  Hörsal  für  Unterricht  und  wissenschaftliche  Forschung  vor- 
gesehen war. 

Der  hiesigen  Fakultät  gelang  es,  in  Carl  Fürstner,  dem 
ersten  Direktor  unserer  Klinik,  einen  Professor  zu  finden,  der, 
soweit  es  die  Organisation  derselben  erlaubte,  ihren  Betrieb  im 
Sinne  eines  Universilätsinstitiitps  leitete,.  Ihm  ist  es  zu  danken, 
daß  das  Areal  der  Klinik  erheblich  erweitert  und,  daß  ein  ge- 
nügend großer  Tierstall  zu  Versnrliszwecken  erbaut  wurde.  Auch 
hat  schon  Carl  Fürstner  einige  Suuterrainsräume  zu  wissenschaft- 
lichen riit(Tsuchungen  benützt. 

Nach  der  Berufung  von  Carl  Fürstner  zum  Direktor  der 
psychiatrischen  Klinik  in  Straßburg  xynrdc  Emil  Kräpeli  '  I^Ul 
Leiter  unserer  Klinik.  1  iiter  seiner  Direktion  wurden  nicht  nur 
die  wissenschaftlichen  Räume  um  ein  psychologisches  Lahora- 
torium  bereichert,  sondern  die  Soiiterrainsräume  weiterhin  noch 
für  wissenschaftliche  Zwecke  diensthar  gemacht. 

Unter  der  Leitung  des  zweiten  Direktors  verdreifachten  sich 
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allmählich  die  ursprünglich  drei  klinischen  Demonstrations- 
stunden; darunter  wurden  zwei  Wochenstunden  auf  ein  foren- 
sisch-psychiatrisches Praktikum  für  Juristen  und  Mediziner  ver- 
wendet; außerdem  wurden  eine  Anzahl  theoretischer  Vorlesungen 
abgehalten;  ich  hebe  unter  diesen  hervor  Kriminalpsychologie, 
Einführung  in  die  experimentelle  Psychologie,  Anatomie  und  pa- 
thologische Anatomie  der  Großbimrinde  usw.  Zugleich  stand 
sowohl  Studierenden  wie  Ärzten  ständig  das  anatomische  und 
psychologische  Laboratorium  zur  Verfügung. 

Wie  schon  unter  der  Leitung  des  ersten  Direktors  gingen 
auch  weiterbin  zahlreiche  wissenschaftliche  Arbeiten  aus  der 
Klinik  hervor;  ein  großer  Teil  derselben  übte  einen  unmittel- 
baren Einfluß  auf  die  Entwicklung  unserer  Wissenschaft  aus. 

In  der  Krankenbehandlung  führte  Kräpelin  die  systematische 
Anwendung  ununterbrochener  Dauerbäder  und  zwar  nicht  nur 
am  Tage,  sondern  auch  in  der  Nacht  ein,  so  daß  sehr  unruhige 
Kranke  unter  Umständen  tage-,  wochen-  und  monatelang  un- 
unterbrochen im  warmen  Bade  sich  aufhalten  konnten.  Dadurch 
ist  es  möglich  geworden,  auch  noch  den  letzten  Rest  mecha- 
nischer Zwangsmittel,  die  Isolierzellen,  zu  beseitigen. 

Dank  dem  Verständnis  und  dem  Entgegenkommen  des  Kultus- 
Ministeriums  hat  Kräpelin  die  sogenannte  unruhige  Abteilung 
umgebaut  und  hier  eine  zweite  Wachabteilung  geschaffen,  an 
welche  das  Dauerbad  unmittelbar  angegliedert  ist.  Die  bisherigen 
Isolierzellen  wurden  zu  offenen  Separationszimmem  umgewandelt. 
Durch  diesen  Umbau  hat  Kräpelin  die  Idee  der  GrieaingerscheiL 
psychiatrischen  Klinik  resp.  des  Stadtasyls  weiterentwickelt,  d.  h. 
die  psychiatrische  Klinik  ist  dadurch  dem  uns  vorschwebenden 
Ideal  um  einen  bedeutenden  Schritt  näher  gekommen,  die  früher 
bestehenden  Unterschiede  zwischen  einer  Irrenanstalt  und  etwa 
der  chirurgischen  oder  internen  Klinik  aufzuheben.  Freilich 
konnto  Kräpelin  und  seine  beiden  Xaclifolger  dieses  Ideal  lange 
nicht  in  der  beabsichtigten  Weise  erreichen  wehren  der  nun  schon 
seit  Jahren  bestelietulen  Üborfüllung  der  Klinik,  welche  nicht 
(laflnrch  bedingt  ist,  daß  sich  die  jährliche  Aufnahmezahi  von 
227  Kranken  im  .lalire  1891  auf  087  Kranke  im  Jahre  11)06  gesteigert 
hat,  sonilem  dadurch,  daß  die  Evakuierung  der  Kranken  in  die 
großen  Landesanstalten  wegen  ihrer  enormen  Oberfüllung  sich 
nicht  in  dem  notwendigen  Grade  vollziehen  kann. 

Nach  der  Berufung  Kräpelina  an  die  damals  noch  im  Bau 
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befindliche  psychiatrische  Klinik  in  München  im  Jahre  1903  wurde 
C<irl  Bonhöffer  1904  sein  Nachfol|];er,  folgte  aber  schon  nach 
einer  halbjährigen  Tätigkeil  einein  Rufe  an  die  ueuzuerbaueiide 
psychiatrische  Klinik  in  Breslau. 

Nachdem  1879  die  erste  psychiatrische  Klinik  eröffnet  worden 
war,  folgte  in  sehr  langsamem  Tempo  die  Errichtung  weiterer 
Kliniken,  welche  den  (ilric.sin(jeri>r\\i'\)  Forderungen  entsprechen, 
wie  denn  auch  die  großen  Jieuerhaul(»n  Landesanstalten  sich 
im  uroÜcii  ganzen  im  Sinn»'  drs  (i ricsinf/erüchou  Refonnplanes 
entwickelt  halten.  Vor  wenigen  Jahren  ist  endlich  auch  ein  wei- 
teres Postulal  der  von  (hirs'nnicr  geforderten  völligen  (Ileich- 
slelliiDL'  der  psyclual nsclieii  Kliniken  mit  den  iihrigen  Kliniken, 
näinlich  ilie  ll(H'verplli(  jitini'i,  <'ifülll  worden;  /iigleich  wurde  die 
Psychiatrie  als  Exaincnslach  in  die  ürzüiche  ApprobaUonsprüfung 
aufgenommen. 

Nachdem  ich  \mler  spezieller  Beloriimjj;  der  hiesigen  Ver- 
hältnisse die  äußeren  lJediiigU!i;ien  für  die  l'ail wicklung  der  kli- 
nischen l'svf  liialrie  wäiirend  der  letzten  öO  Jahre  skizziert  hahe. 
will  ich  versuciien.  auf  die  Kntwicklung  der  klinischen  Anschau- 
ungen selbst  kurz  einzugehen. 

K.sqK/rol,  der  Vater  der  klinischen  Psychiatrie,  welcher  an 
fangs  des  vorigen  Jahrhunderts  zu  Paris  l<d)te,  hatt<"  aus  der 
Masse  der  Erscheinuieien  (ies  Irreseins  vier  besonders  sinnfällige 
Sym|)lomenkomple\('  heraus;iehohen  und  lehrte,  daß  die  verschie- 
denen Seelenst(">rungen  aus  der  verschiedenen  Koinlüruition  dieser 
vier  ( irundzustände  hervorziehen.  Die  -\achfol*ier  Estjnlroh 
machten  sich  dessen  Anschauuniren  zu  eigen ;  sie  lierücksich- 
tigten  aber  nicht  nur  die  Symptomenkomplexe,  sondern  auch 
deren  Aufeinanderfolge,  d.  h.  den  Verlauf  der  Krankheit;  auf 
diesem  Wege  gelang  es  Ctilmcil  1822  die  Paralyse  und  HaiUdrgcr 
und  Fah  rt  1804  das  zirkuläre  Irresein  als  natürliche  Krankheits- 
formen  abzugnmzen. 

In  Deutschland  dagegen  zon  1840  Zeller  aus  den  Anschau- 
nncen  Esquirols  und  aus  den  Lehren  (ruisJaitis  den  Schluß, 
daß  (Wo  vier  (Irundzustände,  die  den  allerverschiedensten  See- 
lenslörungen  g<MU(Mnsam  sein  sollen,  den  Inhalt  einer  einzigen 
natürlichen  Geisteskrankheit  bild<m. 

Allgemein  anerkannt  wurde  die  Einheitspsychose  ZeÜcrs  erst 
nach  dem  Erscheinen  des  Lelirbuches  seines  Schülers,  des  schon 
genannten  Wilheh//  Griesinger,  im  Jahre  1845.  Dasselbe  charak- 
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terisiert  den  SUmd  (l<!r  klinischen  Psychiatrie  zur  Zeit  der  Grün- 
dung unseres  Vereins. 

Nach  Griesivfier  henilit  das  Irrosein  einmal  auf  dem  krank- 
haften Entstehen  von  AfTekten,  die  das  «^esande  psychische  Lehen 
heherrschen ;  d.  h.  das  Irresein  äußert  sich  »'ntweder  in  depres- 
siven AITekten,  in  Mehuicholie  oder  Hypochondrie  oder  in  expaji- 
sivcn  AfTekten,  in  Manie  oder  in  Wahnsinn  ;  (his  andcremal  heruht 
das  Irresein  auf  Störunjien  des  Denkens  und  Wollens  mit  dem 
Charakter  der  geisti;:eu  Sc  liwäc  hc,  d.  Ii.  es  äußert  sich  in  Ver- 
rücktheit oder  BKulsiiin.  iJie  Zustünde,  w(dche  in  der  ersten 
Haupt^[ruppe  enthallen  sind,  geh<'n  nacli  (h  icsinger  in  der  außer- 
ordentlichen Mehrzald  d<*r  l'iilie  den  Zuständen  der  zweiten  l{«'ihe 
voran;  die  letztt'rcn  treten  ^ewöiinlich  nur  als  P'olgen  und  Aus- 
gänge der  erstcren  hei  nicht  ireheilier  (Jchirnkrankheit  auf.  Bei 
einer  ünißeren  Durchschnittshetrachtung  zeigt  sich  itmerhalh  der 
ersten  (lru[»p<'  wieder  eine  gewisse  hestimmte  Aufeinanderfolge 
der  einz(dnen  Arten  affektartiger  Zustünde.  So  ergiht  sk  h  eine 
Betrachtungsweise  des  Irreseins,  welche  in  dessen  verschie- 
denen Formen  nur  verschiedene  Stadien  eines  Krank- 
heitsprozesses erkennt,  welcher  zwar  modifiziert,  unterbrochen, 
umgeändert  werden  kaim,  im  ganzen  aber  einen  steten  sukzes- 
siven Verlauf  einhält,  der  his  zum  gänzlichen  Zerfall  des  psy- 
chischen I^ebens  gehen  kann.  OricsitHjer  bezieht  sich  auch  auf 
die  pathologische  Anatomie:  in  der  ersten  (Jruppe  oder  den  ersten 
Süidien  finden  sich  selten  bedeutende  palpable  Veränderungen 
oder  doch  nur  solche,  welche  einer  gänzlichen  Rückbildung  fähig 
sind,  in  der  zweiten  Gruppe  oder  den  Endstadien  dagegen  lassen 
sich  sehr  oft  palpable  und  keiner  Heilung  fähige  Gelnrnverän- 
derungen nachweisen.  Unter  Berufung  auf  das  Zusannnentreffen 
verschiedener  Wege  der  Untersuchung,  hauptsächlii  h  aber  wohl 
mit  Ilücksicht  darauf,  daß  das  Irresein  ursprünglich  auf  dem 
krankhaften  Kjifslehen,  Herrschen  und  Fixiertbleihen  von  .Affekten 
unil  atlektartigen  Zustünden  beruht,  um  später  in  Stönmgen  des 
Vorstellens  und  Wollens  überzugehen,  die  nicht  mehr  von  dem 
Herrschen  eines  affektarligen  Zustandes  herrühren,  sondern  ein, 
ohne  tiefere  Gemülserregtheit.  selbständiges,  lieruhigtes,  falsches 
Denken  und  Wollen  mit  dem  Charakter  der  psychischen  Schwäche 
darstellen,  machte  Griesinger  die  folgenschwere  Einteilung  des 
Irreseins  in  primäre  noch  heilbare  und  in  sekundäre  unheil- 
bare Störungen,  in  die  primäre  Melancholie,  Manie  und  Wahn- 
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sinn  ein«  rsoits  und  die  seiLuadäre  Verrücictheit  und  den  Blüdsinn 

andererseits.  *  • 

Damit  war  der  IJe<iriff  der  sekundären  Seelenslörung  ge- 
ScliaftcM.  welcher  noeli  liesfelieii  l)liel),  naclidom  das  primäre 
Vorkoinjneii  der  Verrücktheil  Ifiii'jst  anerkannt  war. 

In  dieser  scharlt'ii  l  ntersc  luMdunii  von  primären  n(»ch  lioil- 
l»aren  und  von  sekundären  untieilharen  Störungen  lati  schon  der 
An;irilTsi)unki  ge<!;eTi  <ii<'  Zr//f/sche  T.ehre  von  der  einen  luul 
ein/.iiieii  7iatürli(  lieii  (leisleskrankheit.  als  (h-ren  radikalster  An- 
hänger wohl  .\rinfiufin  /u  nennen  ist.  Merkwürdi;:erwcise  führte 
Gricswfjcr,  (h'r  vor  all(Mn  den  v<'rdienstvollen  Versuch  gemacht 
hat,  die  psychiatrische  Sym]>tomatologie  in  enge  Verldiidung  mit 
der  pathologischen  Anatomie  zu  luiivieu,  die  Melancliolie,  Manie, 
Verrücktheit  usw.  trotz  s<'iner  lheor(.'lisciien  Ausführungen  nicht 
als  Krankheitsstadien,  sondern  als  KrankheiLsfonnen  auf. 

1870  si'tzte  ]\'('st j>h(il  auseinander,  dali  die  iiishesonders  von 
Sncll  heschiii'hcne  soueuannte  j)rimäre  XCrrücktheil  soW(dil  akut 
wie  chronisch  verlauf<'n  könne.  Die  IJedeutung  dieser  Auseinan- 
dersetzung liegt  darin,  daß  (ieisteszustände  als  wesensgleich  hin- 
gestellt wurden,  welche  in  ihrem  Verlaufe  und  Ausgang  total 
verschieden  waren  imd  daß  lediglich  ein  besonders  sinnfälliges 
Symptom,  nändich  die  primäre  Slöirunp;  im  Vorstellun^sl(d)en  nnter 
dem  Zurücktreten  der  Affekte,  als  das  Wesentliche  der  akuten 
und  chronischen  Verrücktheit  hingeslellt  wurde.  Die  1890  von 
Meynert  beschriebene  Amentia  verdankt  ebenfalls  dem  hervor- 
stechenden psychologischen  .Momente  der  Verwirrtheit  ihre  Auf- 
stellung, obwohl  die  hierher  gehörigen  Zustände  pathogenetisch 
und  in  der  Art  ihres  Verlaufes  grundverschieden  voneinander 
waren. 

Dadurch,  daß  man  besonders  sinnfällige  Krankheitsäußer 
luigen,  wie  z.  B.  eine  das  psychische  Leben  beherrschende  de- 
pressive (ieniütslntie,  als  eine  besün<lere  Kraiikhcitsform,  als 
Melancholie,  von  amleren  Kraiikheitsäußerungeu  abtrennte  oder 
dadurch,  daß  man  ein  liesonders  hervorstechendes  psychologi- 
sches Moment,  wie  die  \  envirrtheit,  als  einzig  diagnostisch 
richtungsgebendes  Symptom  für  eine  besondere  Krankheit  ansah, 
beging  man  in  der  Psychiatrie  denselben  Fehler  wie  einstens 
in  der  internen  Medizin,  bei  der  man  ebenfalls  besondere  mar- 
kante Symptome  wie  die  Gelbsucht,  oder  die  Wassersucht,  oder 
den  Husten,  oder  das  Fieber  zunächst  als  Krankheitsformen  auf* 
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faßte.  In  der  internen  Medizin  erwies  sich  vor  allem  die  patho- 
logische Anatomie  als  eine  mächtige  Schutzwehr  gegen  solche 
Irrtümer.  Bei  dem  Stande  der  pathologischen  Anatomie  der  ilim- 
rinde  dagegen  mußte  die  Psychiatrie  auf  diese  Hülfe  verzichten. 

Schon  anfangs  der  sechziger  Jahre  wandte  sich  Kahlhaum 
geizon  die  bisherige  Methode  der  Aufstellung  von  psychischen 
Krankheitsformen  und  wies  auf  die  dabei  gemachten  Fehler  hin. 
Einmal  lasse  man  sich  dal)ei  nicht  von  der  lk'ot)achlung,  sondern 
von  vorgefaßten  psychologischen  Lcliren  leiteti;  der  /.weile  Fehler 
sei  genau  derselbe,  den  man  in  der  internen  Medizin  begannen 
habe,  indem  man  die  Cielbsucht,  die  Wassersucht,  den  Husten 
usw.  nicht  als  Krankheitsstadien  oder  Kraiikbeilszuslände  oder 
Symptomenkomplexe,  sondern  als  Kraiikheitsformen  aufgefaßt 
habe.  KdhJJxinin  forderte  daher  vor  allem  eine  scharfe  Aus- 
einanderbaltung  von  Krankheitszuständon  und  Kratiklieitsforinen. 
Er  setzte  des  weiteren  auseinander,  daß  man  nur  auf  dein  Boden 
methodischer  vorurteilsfreier  iieobachtung  zu  den  in  der  Natur 
wirklich  vorkommenden  Krankheitsfoniien  gelang*  n  könnte,  und 
zwar  wiederum  nur  dadurch,  daß  man  alle  Krankheitszeicben, 
also  auch  die  Ätiologie,  den  Krankheitsverlaul  und  den  Krank- 
heitsausgang berücksichtigt. 

In  den  sechziger  und  siebziger  Jahren  benmliten  sich  Kahl- 
baum und  sein  Schüler  ilvchrr,  diesen  Anschauungen  (leltung  zu 
verschaffen.  Die  Frucht  dieser  Bemühungen  war  die  Umgrenzung 
der  Katatonie  durch  h'ahlbauiN  im  Jahre  1874  und  der  Hebe- 
phrenic  im  Jahre  1876  durch  Heck  er. 

Kahlbaums  Anschauungen  wurden  von  den  Irrenärzten  wenig 
beachtet.  Durch  die  all^<'rneine  Anerkennung  der  WesenspleiclilKMl 
der  akuten  und  chronisclien  Verrüc  ktlieit  hatte  die  alte  Forschuugs- 
methode  definitiv  den  Sieg  davon!_fetragen. 

Das  slarre  Festhalten  an  der  alten  l'orschungsmethode  war 
der  Entwicklung  der  klinischen  Fsychialri*'  nicht  förderlich.  Den- 
noch wurden  in  den  drei  Jahrzehnten,  die  auf  (>riesinger  folgten, 
unsere  Kenntnisse  nach  den  verschiedensten  Seiten  hin  erwei- 
tert und  bereichert. 

So  gab,  um  aus  der  großen  Fülle  des  vorliegenden  Ma- 
teriales  nur  einiges  zu  nennen,  WrstjthaJ  eine  genaue  Bc- 
griffsbestinunnnu  und  Darstellung  der  Zwangsvorstellungen  und 
der  konträren  Sexualeniiifindung ;  M(  ii(iel  hat  sich  um  die  Lehre 
der  progressiven  J'aralyse  verdient  gemacht,  Fürainer  die  ver- 
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schiedenen  Formen  des  Altenblödsinns,  Sammt  die  auf  dem 
Boden  der  Epilepsie  entstandenen  Geistesstörungen  geschildert; 
eihe  Monographie  Hitzigs  beschäftigte  sich  mit  dem  Querulanten- 
wahnsinn usw.  Charcot  verdanken  wir  die  Auffassung,  daß  die 
Hysterie  eine  vorwiegend  psychische  Störung  darstellt.  Weilerhin 
wurden  unsere  Kenntnisse  des  Kretinismus,  den  Baiüarger  zuerst 
schilderte,  erweitert,  ebenso  der  Vergiftungdpsychosen,  insbeson- 
dere der  Alkoholvergiftung;  ganz  besonders  hervorzuheben  ist 
eine  ätiologische  Richtung,  welche  von  Mord  ausging  und  den 
Begriff  der  Entartung,  der  Degeneration  schuf,  und  in  welcher 
Maffnarit  wohl  der  einflußreichste  Psychiater  Frankreichs,  weiter 
arbeitete.  Zwar  gelang  es  Magnan  nicht,  die  Geistesstörungen 
der  Entarteten  von  den  übrigen  Psychosen  scharf  abzugrenzen; 
immerhin  aber  hat  er  den  Begriff  der  Degeneration  enger  gefaßt 
als  Morel,  und  uns  vor  allem  mit  jenem  breiten  Zwischengebiet 
näher  bekannt  gemacht,  das  zwischen  der  geistigen  Gesundheit 
und  den  ausgesprochenen  Psychosen  besteht;  ebenso  wichtig  sind 
seine  Darlegungen  über  den  Zusammenhang  von  Geisteskrank- 
heiten mit  den  sogenannten  funktionellen  Nervenkrankheiten,  den 
Neurosen.  Mord  war  femer  der  Vorarbeiter  von  LombrosOj  dem 
Vater  der  modernen  Kriminalanthropologie.  Auch  eine  Reihe  yon 
Lehrbüchern  sind  in  diesem  Zeitraum  entstanden;  ich  nenne 
unter  den  deutschen  Lehrbüchern  nur  das  wohl  am  meisten  ver- 
breitete, das  Lehrbuch  von  Krafft-Ebing;  auf  dem  Gebiete  der 
forensischen  Psychiatric  wurden  besonders  die  Fragen  der  Zu- 
rechnungsfähigkeit diskutiert;  und  so  wären  noch  manche  Einzel- 
heiten zu  erwähnen,  die  in  diesen  drei  Jahrzehnten  nach  Grie- 
singers Tod  Bearbeiter  gefunden  haben;  ich  erinnere  beispiels- 
weise nur  an  das  Studium  der  das  Irresein  so  häufig  begleitenden 
körperlichen  Störungen.  Aber  trotz  aller  Errungenschaften  fehlte 
der  Psychiatrie  in  diesen  dreißig  Jahren  doch  der  große  Zug,  und 
es  läßt  sich  nicht  leugnen,  daß  das  Interesse  für  klinisch-psychi- 
atrische Fragen  von  Jahrzehnt  zu  Jahrzehnt  deutlich  abnahm. 

Es  waren  nicht  die  unfähigsten  Irrenärzte,  welche  der  kli- 
nischen Psychiatrie  mehr  und  mehr  den  Rücken  kehrten  und 
sich  dem  Studium  des  Gehimbaues  zuwandten. 

Es  ist  wohl  eines  der  glänzendsten  Blätter  in  der  Geschichte 
der  Psychiatrie,  das  über  die  Anteilnahme  der  Irrenärzte  an  der 
Entwicklung  und  den  Fortschritten  der  Hirnanatomie  berichtet. 
Ich  nenne  nur  die  Namen  Meynert,  Gudden,  Flechsig,  v,  Monakow, 
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Wemike,  Forel  usw.  Doch  die  Medaille  hat  auch  eine  Kehrseite: 
Trotzdem  wir  aUen  Crrund  hahesi  stolz  zu  sein  auf  unsem  Riesen- 
anteil  an  der  Entwicklung  der  Himanatomie,  so  töricht  wäre 
es,  zu  verschweigen,  daß  die  Unsumme  von  Arbeitskraft,  Zeit 
und  Intelligenz,  welche  das  Studium  der  Himanaiomie  seit  Aus- 
gang der  sechziger  Jahre  verschlungen  hat,  fQr  die  klinische 
Psychiatrie  so  gut  wie  verloren  war. 

Es  war  ein  schwerer  Fehler,  daß  man  nicht  klar  erkannte, 
daß  die  Lehre  vom  Himbau  so  lange  nicht  mit  der  Lehre  von 
den  Geisteskrankheiten  in  einem  direkten  Zusammenhang  stehen 
kann,  so  lange  nicht  die  Beziehungen  zwischen  Himbau  und  Hirn- 
funktion  bekannt  sind,  und  davon  kann  heute  noch  nicht  die 
Rede  tsein. 

Während  die  Himanatomie  über  ausgezeichnete  Forschungs- 
methoden verfügte,  waren  mit  der  mangelhaften  Methode  der 
klinischen  Psychiatrie  große  Erfolge  nicht  zu  erzielen.  Es  war 
daher  natürlich,  daß  die  Forschungsrichtung  in  der  Psychiatrie 
immer  mehr  die  himanatomischen  Probleme  bevorzugte.  Diese 
himanatomische  Forschungsrichtung  übte  auf  die  klinische  Psy- 
chiatrie vielfach  einen  direkten  schädlichen  Einfluß  aus;  denn 
wie  man  früher  mit  psychologischen  Vorurteilen  an  die  Symp- 
tome des  Irreseins  herantrat,  so  jetzt  mit  spekulativ-anatomischen 
Lehren.  So  führte  z.  B.  Mefftiert  das  für  die  Amentia  dia- 
gnostisch richtungsgebende  Symptom  der  Verwirrtheit  auf  eine 
Herabsetzung  der  Leitungsfähigkeit  der  Assoziationlsbflndel  zurück. 

Die  Himanatomie  erwies  sich  nicht  einmal  als  Grundlage 
für  die  wichtigste  Hülfswissenschaft  der  Psychiatrie,  nämlich  für 
die  pathologische  Anatomie  der  Hirnrinde;  denn  die  damals  all- 
gemein anerkannte  Meffnertsche  Lehre,  daß  die  verschiedenen 
Funktionen  der  Zentralorgane  einzig  und  allein  auf  die  verschie- 
dene Verknüpfungsweise  lauter  gleich  gebauter  und  gleich  funk- 
tionierender Nervenzellen  beruhen,  war  der  denkbar  größte  Hemm- 
schuh für  die  Entwicklung  einer  pathologischen  Anatomie  der 
Hirnrinde.  Tatsächlich  knüpfte  dieselbe  an  die  Untersuchungen 
von  Max  Schultze,  Gerlaeh  und  Deiters  an,  welche  vor  der  Periode 
der  himanatomischen  Forschungsricbtung  liegen,  und  entwickelte 
sich  Ende  der  achtziger  Jahre  dank  den  Fortschritten  der  mikro- 
skopischen Technik  ganz  unabhängig  von  der  himanatomischen 
Forschung. 

Während  diese  Forschungsrichtung  bis  Mitte  der  neunziger 


Digitized  by  Google 


12]        Über  die  Entwicklung  der  P8>chiatrie  in  den  letzten  50  Jahren.  531 


Jahre  die  yorhemcliende  war,  trat  von  da  ab  ein  Umschwnng 
zugunsten  der  klinischen  Forschung  ein,  der  sich  an  den  Namen 
Eräpditu  knüpft. 

Die  in  den  vier  ersten  Auflagen  seines  Lehrbuches  vorge- 
tragene Psychiatrie  entsprach  im  wesentlichen  den  damals  herr- 
schenden Anschauungen.  In  der  1896  erschienenen  fünften  Auf- 
Uge  seines  Lehrbuches  verließ  er  den  symptomatologischen  Stand- 
punkt und  ging,  sich  die  Forschungsmethode  Kahtbaums  zu  eigen 
machend,  endgültig  zum  klinischen  Standpunkte  über.  Bei  der 
Abgrenzung  der  Krankheitsformen  ließ  er  die  Bedeutung  der  Symp- 
tome hinter  den  Gesichtspunkten  zurücktreten,  die  sich  aus  den 
Entstehungsbedingungen,  aus  dem  Verlaufe  und  dem  Ausgang 
der  einzelnen  Störungen  ergaben.  Ganz  besonders  wies  Eräpelin 
auf  die  praktische  Wichtigkeit  der  Prognose  hin,  ein  Moment, 
auf  das  Heeker  schon  vor  20  Jahren  aufmerksam  gemacht  hatte. 
Eräpelin  betonte  nämlich  die  Sicherheit,  mit  der  man  bei  den 
nach  der  Forschungsmethode  EalUbaums  umgrenzten  Krankheits- 
formen den  zukünftigen  Gang  der  Dinge  vorauszusagen  im- 
stande sei. 

Die  Unterschiede  zwischen  Eräpdina  fünfter  Auflage  und 
den  damals  verbreiteten  Lehrbüchern  waren  groß.  Die  von 
GrieHnger  aufgestellte  Einteilung  von  primären  und  sekundären 
Störungen  waren  völlig  ausgemerzt;  die  Begriffe  Melancholie  und 
Verrücktheit  sowie  die  Meynertsche  Amentia  hatten  eine  ganz 
andere  Bedeutung  erhalten.  Die  von  Eahlbaum  und  Hecker  auf- 
gestellten Krankheitsformen  der  Katatonie  und  Hebephrenie  wurden 
von  Eräpelin  erweitert  und  mit  noch  anderen  Störungen  in  der 
Krankheitsgruppe  der  Verblödungsprozesse  vereinigt.  Auch  das 
von  Falret  und  Baülarger  zuerst  aufgestellte  und  allgemein  aner- 
kannte zirkuläre  Irresein  und  so  noch  manche  andere  Störungen 
wurden  in  neuer  Beleuchtung  dargestellt. 

Stießen  auch  die  von  Eräpelin  vorgetragenen  Anschauungen 
zunächst  auf  einen  allgemeinen  Widerspruch,  so  ließ  sich  doch 
eines  nicht  leugnen:  es  war  ein  neuer  Aufschwung,  ein  frischer 
Zug  in  die  etwas  steril  gewordene  klinische  Psychiatrie  gekommen. 
Man  fing  an,  sich  wieder  mehr  für  rein  klinische  Probleme  zu 
interessieren  und  sich  auch  damit  zu  beschäftigen.  Damit  fand 
die  Periode  der  hirnanatomischen  Forschungsrichtung  ihren  Ab- 
schluß. An  Stelle  der  hirnanatomischen  Forschung  trat  die  patho- 
logische Anatomie  der  Hirnrinde  als  Hülfswissenschaft  der  kli- 
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nischen  Psychiatrie.  1895  halte  KräpeUn  noch  eine  sweite  HfUfe- 
wissenschaiEt  der  letzteren  diensthar  zu  machen  yeraudit,  nSmlich 
die  experimentelle  Psychologie.  Freilich  haben  beide  Hülfswissen- 
Schäften  der  klinischen  Psychiatrie  noch  nichts  genützt.  In  dem 
gegenwärtigen  Stadiom  sind  beide  Hülfswissenschaften  noch  mit 
den  notwendigen  Vorarbeiten  beschäftigt,  bei  welchen  die  kli- 
nische Psychiatrie  als  Führerin  nicht  entbehrt  werden  kann. 
Immerhin  hat  die  pathologische  Anatomie  der  Hirnrinde  in  dem 
letzten  Jahrzehnte  große  Fortschritte  gemacht;  abgesehen  von 
zahlreichen  Einzelbeobachtnngen  hat  sich  dieselbe  zu  der  Er- 
kenntnis durchgerungen,  daß  das  von  ihr  zunächst  zu  erreichende 
Ziel  nicht  darin  bestehen  kann,  daß  die  von  ihr  aufgefundenen 
Veränderungen  in  der  Hirnrinde  die  im  Leben  aufgetretenen  Symp- 
tome erklären,  sondern  darin,  daß  sie  vor  allem  verschiedenartige 
histopathologische  Prozesse  in  der  Rinde  klar  stellt;  bis  jetzt 
freilich  ist  das  nur  bei  der  Paralyse  in  dem  Sinne  vollständig 
gelungen,  daß  der  pathologisdio  Anatom  ledifilirh  auf  Gnind 
der  untersuchten  Rinde  und  der  Feststellung  des  der  Paralyse 
eigenartigen  histopatholo<iisrhon  Prozesses  und  olme  jegliche 
Kenntnis  diT  klinischen  Erscheinungen  eines  Falles  mit  aller 
Sicherheit  die  Diagnose  der  progressiven  Paralyse  zu  stellen  im- 
stande ist. 

Unter  den  Gegnern  Kräpelins  muß  wohl  Wrrnicl-e  an  erster 
Stelle  genannt  werden.  Letzterer  hatte  die  Betrachtungsweise 
in  seiner  Aphasielehre  in  die  Psychiatrie  übertragen.  Seine  Ein- 
teilung der  GeistesstörungcMi  stützt  si<  Ii  im  wesentlichen  auf  die 
Kombination  von  einer  hypothetischen  Rindenlokalisation  und 
der  Symptomatologie.  Ks  kann  nicht  geleugnet  werden,  daß  diese 
Betrachtungsweise  zur  Vertiefung  der  Symptomatologie  beige- 
tragen hat. 

Der  anfänglich  lebhafte  Widerstand  gegen  die  klinische 
Forschungsmelhodo  und  ihre  Ergebnisse  ist  länist  gebrochen. 
Dennoch  sind  wir  noch  weit  von  einer  endgültigen  Umgrenzung 
von  psychischen  Krankheitsformen  entfernt.  Übrigens  wurde  dies 
von  KräpeUn  189(3  ausdrücklich  anerkannt.  Inzwischen  haben 
auch  in  der  Tat  die  damals  von  ihm  umgrenzten  Krankheits- 
formen schon  manche  Wandlung  durchgemacht  und  sind  bis  zur 
Stunde  noch  in  einer  fortwährenden  Umwandlung  begriffen. 

Jene,  welche  die  A/V///' /^//sche  Forschungsrichtung  in  der 
Psychiatrie  verwerfen  und  ihre  Ablehnung  mit  den  beständigen 
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Umwaadlungen  der  ▼on  Kräpelin  umgrenzten  Kiankheitsformen 
begründen,  haben  wohl  das  Wesen  derselben  nicht  er&ßt.  Der 
Fortschritt,  den  die  klinische  Psychiatrie  seit  1896  gemacht  hat, 
liegt  nicht  in  der  Anfstellimg  und  Umgrenzung  von  Krankheits- 
formen,  sondern  in  der  klaren  Erkenntnis,  daß  die  bis  1896 
gemachten  Versuche,  die  ungemein  mannigfoltigen  klinisdien 
Krankheitsbilder  der  psychischen  Störungen  nach  Krankheits- 
formen zu  gruppieren  und  zu  ordnen,  sich  als  unzulänglich  er- 
wiesen haben.  Weder  die  anatomischen  noch  die  psychologischen 
Systeme,  noch  die  ätiologische  Richtung,  noch  der  Versudi,  vor- 
wiegend auf  Grund  des  Verlaufes  die  Psychosen  zu  umgrenzen, 
hat  bishei'  zu  einer  befriedigenden  Umgrenzung  von  Krankheits- 
formen  geführt.  Der  große  Fortschritt  besteht  yielmehr  in  der 
bewußten  Erkenntnis,  daß  nur  die  klinische  Forschungsmethode 
unter  Kontrolle  der  pathologischen  Anatomie  zum  Ziele  führen 
kann,  d.  h.  daß  nur  die  auf  dem  Boden  wahrhaft  methodischer 
vorurteilsloser  Beobachtung  unter  gleicher  Berücksichtigung 
aller  Krankheitszeichen,  also  der  Ätiologie,  der  Symptoma- 
tologie, der  Verlaufsweisc  und  des  Ausgangs  gewonnenen  Krank- 
heitsformen, natürliche  Krankheitseinheiten  sein  können.  Die 
endgültige  Feststellung  von  natürlichen  Krankheitseinheiten 
setzt  voraus,  daß  denselben  ein  besonderer  histopathologischer 
Vorgang  in  der  Großhirnrinde  entspricht. 

Die  Gründe  dafür,  daß  trotz  dieser  Erkenntnis  und  der  auf 
ihr  begründeten  Forschungsmethode  die  mit  letzterer  gewonnene 
Aufstellung  von  Krankheitsformen  sich  in  einem  beständigen 
Flusse  befindet  und  zweifellos  noch  sehr  weit  von  einer  end- 
gültigen Gestaltung  entfernt  ist,  liegen  in  den  außerordentlichen 
Schwierigkeiten,  mit  denen  unser  Fach  zu  kämpfen  hat  Von 
den  Ursachen  der  Seelenstörungen  wissen  wir  nur  ganz  weniges; 
insbesonders  ist  der  Begriff  Erblichkeit  und  seine  Bedeutung  noch 
sehr  dunkel.  Den  gegenwärtigen  Stand  der  wichtigsten  Hülfswissen- 
schaft  der  Psychiatrie,  der  Histopathologie  der  Großhirnrinde, 
habe  ich  bereits  kurz  skizziert.  Kompliziert  wird  die  histopatho- 
logische  Forschung  noch  dadurch,  daß  wir  neben  der  Feststellung 
verschiedenartiger  histopathologischer  Prozesse  auch  noch  die 
Lokalisation  derselben  zu  berücksichtigen  haben,  ein  Ziel,  dessen 
Erreichung  eine  kaum  zu  übersehende  Reihe  von  Vorarbeiten 
noch  erfordert.  Weiterhin  ist  die  jähre-  und  jahrzehntelange 
Dauer  der  meisten  Seelenstörungen  zu  erwähnen,  wodurch  das 
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Urteil  über  den  Verlauf  und  Ausgang  eines  Falles  natflrlich  un- 
endlich erschwert  wird.   Schließlich  weise  ich  auf  die  schier 
unttberwindlicfaen  Schwierigkeiten  der  Erkennung  und  Deutung 
der  Symptome  der  psychischen  Störungen  hin.   Während  der 
interne  Mediziner  über  zahlreiche  Untersuchungshülfemittel  ver- 
fügt, mit  denen  er  die  Krankheitszeichen  quantitativ  und  quali- 
tativ genau  zu  bestimmen  imstande  ist,  tritt  der  Psychiater, 
von  ganz  vereinzelten  Hülfsmitteln  abgesehen,  ohne  diese  ans 
Krankenbett  Im  großen  ganzen  ist  er  auf  das  angewiesen,  was 
er  sieht  und  hört,  und  außerdem  ist  die  Beurteilung  des  €re- 
sehenen  und  Gehörten  mehr  oder  weniger  subjektiv.  Ja,  nicht 
selten  muß  er  sich  mit  einem  undefinierbaren  subjektiven  Eindruck 
begnügen.  Man  hat  zwar  die  Methoden  der  experimentellen  Psy- 
chologie zur  Erkennung  und  objektiven  Bewertung  der  Symptome 
herangezogen.  Allein  praktisch  haben  sich  nur  ganz  vereinzelte 
Methoden  bewährt.  Im  Grunde  genommen  hat  die  Einführung 
der  experimentellen  Psychologie  uns  nur  genauer  noch  mit  den 
ganz  besonders  großen  Schwierigkeiten  bekannt  gemacht,  welche 
die  Bewertung  des  individuellen  Faktors,  der  individuellen 
Schwankungen  uns  bereitet,  welchen  auch  beim  geisteskranken 
Menschen  eine  hervorragende  Rolle  zukommt  Auf  dem  Gebiete 
des  Vorstellens  und  Wollens  besitzen  wir  immerhin  wenigstens 
einige  Anhaltspunkte  für  die  Feststellung  und  objektive  Bewertung 
der  Symptome.  Dagegen  fehlt  uns  noch  jede  Möglichkeit,  die 
Störungen  des  Gefühlslebens  objektiv  darzustellen,  insbesondere 
der  Maßstab  zur  Abschätzung  ihrer  Intensität.  In  alleijüngster 
Zeit  hat  man  auch  begonnen,  die  Chemie  der  Psychiatrie  diensi> 
bar  zu  machen,  doch  ist  man  über  die  allerersten  Versuche  in 
dieser  Richtung  noch  nicht  hinausgekommen. 

Diese  gedrängte  Zusammenstellung  der  Schwierigkeiten  in 
unserem  Fache  klärt  Sie  darüber  auf,  warum  wir  trotz  der  großen 
und  vielen  Errungenschaften  in  den  letzten  50  Jahren  noch  un- 
endlich weit  von  der  endgültigen  Umgrenzung  natürlicher  Krank- 
heitsformen entfernt  sind  und  warum  trotz  der  gewonnenen  Ein- 
sicht in  die  richtige  Forschungsmethode  bei  der  Aufteilung  von 
Krankheitsformen  die  bisher  aufgestellten  beständig  im  Flusse 
begriffen  sind;  Sie  ersehen  aber  auch  daraus,  welch  gewaltige 
Angaben  die  klinische  Psychiatrie  noch  zu  lösen  hat 
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Meine  Herren  I  Seit  alters  her  haben  die  Gärtner  Veredelangen 
von  Obst-  und  Blumensorten  durch  Pfropfen  erzielt,  und  zwar 
durch  Pfröpflinge  von  wertvollen  Arten,  welche  zufällig  in  der 
Natur  vorgefunden,  oder  von  solchen  Hybriden,  welche  künstlich 
gewonnen  wurden.  In  welchem  Um&mg  und  mit  welchem  Erfolg, 
weiß  jeder  Gartenfreund.  Doch  sind  einige  besonders  prägnante 
Fälle  neuerdings  durch  de  Vries  allgemeiner  bekannt  geworden: 
alle  Kaktusdahlien,  die  wir  heute  so  lieben  und  von  denen  mit 
jedem  Jahr  neue  wundervollere  Spielarten  auf  den  Marict  kommen, 
leiten  die  eigentümliche  eingerollte  Form  ihrer  Blütenblätter  von 
einem  einzigen  Exemplar  her,  welches  im  Jahre  1872  durch  einen 
holländischen  Gärtner  aus  Mexiko  eingeführt  und  nun  mit  allen 
in  Europa  gezüchteten  Dahliavarietäten  gekreuzt  wurde.  Steck- 
linge vor  allem,  aber  auch  Pfröpflinge  stellen  hier  die  Kontinuität 
aller  dieser  Formenmannigfaltigkeit  mit  jener  ersten  Ausgangs- 
ptflanze  her.  Einzig  und  allein  durch  Pfröpflinge  sind  sämtliche 
Blut  buchen  in  unseren  Gärten  ursprünglich  abzuleiten  von 
einigen  uralten  Bäumen  dieser  Art,  welche  —  man  weiß  nicht 
woher  und  seit  wann  —  in  Thüringen  bei  Sondershausen  einen 
Hain  bilden.  Um  noch  ein  ganz  modernes  Beispiel  und  den  Mann 
zu  nennen,  welchem  die  neuere  Garten-  und  Obstkultur  die 
größten  Oberraschungen  verdankt,  Luther  Burhatik,  den  schnell 
auch  in  den  Tagesjoumalen  bekannt  gewordenen  kalifornischen 
Pflanzenzüchter:  Dieser  sortierte  seine  durch  Kreuzungen  ge- 
wonnenen neuen  Pflaumenarten,  indem  er  300000  verschiedene 
Pflaumenhybriden  auf  einige  größere  Bäume  pfropfte,  um  das 
Resultat  schneller  übersehen  zu  können.  Nach  der  Beschreibung 

Mit  Doinonslnitionfii.    Festsitzung'  zur  F<i<  r  <l('.s  50jähri|t»eii  licslt.'lifns 
des  Naturhistnrisch-Mcdizinischen  Vereins  zu  Heidelberg  am  19.  Januar  1907. 
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▼on  de  Vries,  welcher  diese  Bäume  sah,  als  sie  gerade  \iele  der 
erwünschten  Früchte  trugen,  war  es  sehr  merkwürdig,  jeden  mit 
40—50  Sorten  der  verschiedensten  Früchte  behangen  zu  sehen. 
Diejenige  Pflanze  aber,  welche  unter  allen  als  zweckmäßigste  und 
beste  vom  Züchter  herausgefunden  ist,  wird  durch  den  Handel  in 
alle  Welt  verbreitet,  indem  sie  in  Stücke  geschnitten  und  als 
Pfröpflinge  auf  andere  weniger  edle  Pflaumenbäume  übertragen 
wird.  In  allen  diesen  Fällen  ist  freilich  die  Pfropfung  nicht 
das  eigentlich  Schöpferische,  aber  sie  ist  das  Mittel,  leicht  und 
zweckmäßig,  anstett  fertiger  Bäume  und  Stauden  oder  anstatt 
großer  Quantitäten  von  Blumen  und  Früchten,  Produktionsmög- 
Hchkeiten  selbst  auszubreiten,  und  zwar  schneller  und  oft  besser, 
als  dies  durch  Samen  möglich  ist;  sie  ist  Transportmittel. 

Diese  ungemein  erfolgreichen,  volkswirtschaftlich  reich  ge- 
segneten Veredelungen  von  Pflanzen  durch  Pfropfen,  welch  letzteres 
auch  wissenschaftlich  in  den  Versuchen  von  Vöehting  eine  be- 
deutsame Förderung  der  Pflanzenphysiologie  gezeitigt  hat,  ver- 
halten sich  gegenüber  ähnlichen  Versuchen  beim  tierischen  Or- 
ganismus, welche  man  damit  häufig  zusanmienstellt,  wie  das 
Sdilaraffenland  mit  seinen  üppigsten  Produkten,  zu  der  schmalen 
Brotrinde  eines  Bettlers.  Die  Chirurgen  haben  sich  vor  allem 
beim  Menschen  und  bei  zum  Vorversuch  herbeigezogenen  höheren 
Tieren  bemüht,  verloren  gegangene  Stücke  durch  Transplan- 
tationen von  anderen  Individuen  derselben  oder  anderer  Spezies 
zu  ersetzen.  Nur  wenn  man  die  unendlichen  Mißerfolge 
kennt,  versteht  man  den  schließlichen  Erfolg  zu  bewerten,  den 
der  moderne  Chirurg  durch  Einheilung  von  transplantierten 
Knochenstücken,  von  Hautpartien  oder  sogar  einer  exstirpierten 
Niere  erzielt.  In  sehr  vielen  Fällen  wird  das  transplanticrte  Ge- 
webe, falls  es  überhaupt  einheilt,  allmählich  durch  die  Gewebe 
des  Autositen,  das  heißt  der  Grundlage,  auf  welche  gepfropft 
wurde,  verdrängt  imd  schließlich  ersetzt  So  wichtig  und  aus- 
sichtevoU  in  praxi  die  erzielten  chirurgischen  Erfolge  am  Menschen 
und  an  höheren  Tieren  auch  sein  mögen,  den  Vergleich  mit  den 
technischen  Zuchtresultaten  der  Gärtner  halten  sie  nicht  aus, 
eher  tun  dies  die  Transplantationen  bei  Regenwürmem  und 
anderen  Wirbellosen,  wo  Verlagerungen  und  Drehungen  von 
Körperstücken  durch  Transplantation  gelungen  sind,  die  bei 
Pflanzen  unmöglich  zu  sein  scheinen. 

Es  haftet  allen  diesen  Versuchen  am  tierischen  Organis- 
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Ullis  ein  <ranz  prinzipieller  Unterschied  gejieniU)er  den  meisten 
|»ll:in/.lir|i('ii  Pfropfungen  an.  den  zuerst  CUinde  ßeniard  als 
wesentlicli  erkannte,  utui  weldier  erklärt,  daß  die  Hesullafe  ver- 
seliiedene  sind.  Die  erwaeliseiie  IMIanze  liesilzt  in  ihren  Knospen 
stets  olTen  oder  potentiell  hereit  irch;ilt"ne  einhryonale  Terri- 
torien, welche  zur  Pfropfuu'i  l)enul/t  werden,  sei  "S.  daß  ein 
I^eis  mit  den  ihm  anhaftenden  Knospen  transjilanlierl,  oder  nur 
liie  einzelne  Knospe  eitHT  anch'ren  IMIanze  inokuliert  wird.  Die 
Transplantationen  heim  Tier  helreffen  aher  in  den  erwähnten 
Fällen  aus>i<;wa(  lisene  (lewehe,  welche  ihre  hestinnnten  hoch 
differenziert<Mi  Fähigkeiten,  alxT  k<'ine  hesonderen  einhryonalen 
Flui wicklimgspotenzen  i)esitzen.  \\  ('rd<'ii  sie  aus  ihrer  ty|)ischen 
Fni^eiiiiim  herausgerissen  und  an  einen  neuen  Ort  Vf'rpllaiizt,  so 
wird,  je  verschiedenrr  die  neue  I  ni^ehun^  ist,  um  so  w  cnit^ei'  ein<' 
Erhaltung  und  ein  WeilerhdxMi  erwartet  werden  kiinnen.  Denn  sie 
sind  Teile  eines  Organisnnis  und  müssen  als  imuer  Anteil  unter 
fremden  \achl>arteilen  mit  diesen  in  Verbindung  und  Austaus(di 
treten,  his  das  i:estr>rte  (lleicli^xewicht  der  Teile  zu  einem  neuen 
Ganzen  ausre'iiiliert  ist.  Ganz  anders  hei  der  transplantierten 
Pflanzenknospe.  Hier  kommt  es  Ixn  der  Verheilun<i;  am  fremden 
Ort  seitens  der  ausiiewachsenen  G<'Weheteile  der  Mutterpflanzen 
nur  auf  eine  Herstellung  der  Frnährungswege  für  das  eigent- 
lich Produktive,  die  Knospe  seihst  an.  Es  ist  schließlich  nur  eine 
rein  äußerliche  DifTerenz  für  die  Knospe,  ob  das  Stück  Mutter- 
pllanze,  auf  welchem  sie  gewachsen  ist,  als  Steckling  in  eine  be- 
sonders günstige  Mistbeelerile  g(*|itlanzf  oder  in  eine  Nährsalz- 
lösung im  Laboratorium  oder  endiicii  in  die  Ernährungssäfte  eines 
geeigneten  lebenden  Organisnuis  gesenkt  wird.  Alles  das  ist  nur 
äußerer  Anreiz,  welcher  die  in  der  Knospe  schlummernden  Kräfte 
erwecken  und  in  Hetrieb  halten  kann:  doch  agieren  diese,  einmal 
erwacht  und  in  Tätigkeit,  wie  in  einem  selbständigen  Or- 
gan ism  US, 

Es  handelt  sich  also  bei  den  Pflanzen,  wenn  man  alles  Ak- 
zidentelle abzieht,  um  embryonale  Transplantation.  Diese  ist 
nun  mntatis  mutandis  auch  im  Tierreich  mötilich  und  hier  lassen 
sich  Resultate  erzielen,  welche  den  im  Pflanzenrei(  h  'jfnvonnenen 
an  Ent wicklunusfähiiikeit  der  Pfr()pfli?i2e  und  .Xuflälligkeit  der 
Kesultate  nicht  nachstehen,  wenn  ihnen  au{  h  lur  die  Praxis  und 
Ökonomik  keine  Dedentunsi  zukitiinnt.  Ich  möchte  Ihnen  das 
zunächst  au  einem  ßeispiel  im  iiiide  demonsLrieren,  dabei  das 
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nähere  über  die  Methode  erwähnen  und  andreer  Uber  eine  allg^ 
meinere  Anwendung  derselben  anfügen.  Hauptsäehliefa  aber  soll 
ans  dieVerwendbaikeit  dieser  Pfropfungen  zur  Lösung  morpho- 
logischer  Probleme  interessieren  und  da  ich  diese  an  einem 
Omen  geläufigen  Beispiel  demonstrieren  möchte,  werde  ich  mich 
dabei  an  dieselben  Objekte  halten,  welche  ich  Ihnen  jetzt  zum 
Beweis  des  durch  zweckmäßige  Pfropfung  bei  Tieren  Erreich- 
baren zeige  (Projektion). 

In  Fig.  1^)  ist  eines  der  Ausgangsstadien  beim  Bombinator, 
unserer  Feuerunke,  abgebildet,  bei  welchem  die  vordere  Extre- 
mität als  Knospe  durch  das  Operculum  durchschimmert,  während 
die  Anlage  der  hinteren  Extremität  neben  dem  larvalen  After 
frei  zutage  liegt  Außerdem  aber  ist  einer  anderen  gleichaltrigen 
Larve  die  Anlage  der  vorderen  Extremität  nach  Eröffnung  des 
Peribranchialraumes  exzidiert  worden;  diese  wurde  neben  die  nor- 
male hintere  Extremität  imseres  Tieres  implantiert  (dorsal  von  ihr). 
Sie  wächst  mit  der  weiteren  Entwicklung  des  Embryo  heran  imd 
erreicht  die  Ausbildung  einer  typischen  vorderen  Extremität,  wie 
die  Photographie  einer  in  Metamorphose  befindlichen  Unke 
schon  äußerlich  am  ganzen  Habitus  und  der  Zahl  der  Finger 
(4)  erkennen  läßt  (Fig.  2).  Unter  allen  Umständen  bleibt  der 
Charakter  der  Anlage,  welche  verpfropft  wird,  gewahrt.  Nehme 
ich  statt  der  Anlage  einer  vorderen  Extremität  die  äußerlich 
ganz  ähnliche  einer  hinteren  Gliedmaße,  so  behält  auch  diese 
in  der  weiteren  Entwicklimg  ihre  .Eigenart  In  Fig.  3  liegt  in 
einem  solchen  Fall  dorsal  von  der  natürlichen  hinteren  Extremität 
ein  überzähliges  Hinterbein  (mit  6  Zehen),  welches  dort  durch  Im- 
plantation der  Knospe  künstlich  erzeugt  wurde.  Es  ist  auch  ganz 
gleichgültig,  auf  welche  Stelle  des  Körpers  derartig  ortsfremde 
Anlagen  gepropft  werden.  Sie  wachsen  freilich  verschieden  gut 
an,  doch  hängt  dies  von  äußeren  Umständen  ab,  z.  B.  davon, 
ob  die  Larven  durch  ihre  Bewegungen  bei  der  Nahrungssuche 
leicht  die  ihnen  beigebrachten  parasitären  Anhänge  abstreifen  und 
zerstoßen  können  oder  nicht  So  benutzte  z.  B.  Batu^i,  der 
ebenfalls  Transplantationen  mit  Extremitätenanlagen  nach  Art  der 


')  Vorläufige  Skizzen  nach  den  hier  reproduzierten  Originalphotograniinen 
Ix'firKloii  sich  in  nieinor  Arhoif:  „Experinicnfellc  BeitrAge  zur  Krage  nach  der 
Eiilwickluiig  peripherer  Nerven".  Anatomischer  Anzeiger  Bd.  2(3,  Jena  1905. 
Detailliertere  Angaben  Ober  die  Larven  enthalten  die  dort  beigefügten  Figuren« 
erkllrangen  und  der  Text. 
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nieinigen  vornahm,  die  Poril)rancliialhr)hle,  um  in  deren  Schutz 
Knos{)eii  liinterer  (ilirdinaßi-ii  Wurzel  fassen  zu  lassen.  Ich  zeige 
Ihnen  hier  Pliotoj^raphien  von  eigenen  V<'rsu(  hen,  hei  welchen  es 
gelang,  frei  auf  dem  Kopf  implantierte  Knospen  vor(l<»rer  Extremi- 
täten aufzuzietien.  In  Fig.  I  sehen  Sie  das  Ans^anusstadium,  in 
welchem  wie  in  Fig.  1  die  iiatiii  liehe  vordere  K.xlremität  durch  das 
Operculum  durchsclnmmerl  und  die  liinlere  nehiMi  dem  After  frei 
zutage  liegt.  Die  ventral  m-bcn  dem  Auge  sichtfiare  Knospe  ist  ein 
Implantat,  welches  dem  Perihranchialrauin  einer  ghMchaltrigen 
Unkenlarve  entJiommeji  wurde.  Im  (legensalz  zu  der  typischen  Knl- 
wirklung  der  Vordergliedmaßen,  welche  bis  zur  Metamorphose 
verborgen  im  Peribranchialramn  verläuft,  entwickeln  sich  solclie 
Implantate  auch  weiterhin  frei  sichtbar  auf  der  Kopfobertläche 
(Fig  f) — 7),  und  es  resultiert  aucti  hier  eine,  abgeselien  von 
ihrem  Standort,  dem  äuß<*ren  Habitus  nach  iH)rmaIe  imd  voll- 
ständige Vordergliedmaße.  Ja,  es  sind  alle  di<'se  Pfr«)pfungen  so 
lebenskräftig,  daß  sie  zu  l'berproduklionen  imstande  sind,  ähn- 
lich denen,  welche  als  P'olge  von  Vi-rletzungen  natürlich  aut- 
wachs<'iider  (lliedmaßen  bei  unseren  Ti<'ren  häutig  angetrolTen 
werden  und  auch  e.\j<erimentell  hervorzurulen  sind  (Toni irr). 
Die  Photographien  8  und  9  reproduzien^i  solche  Larven,  welchen 
nur  eine  Gliedmaßenknospe  eingepfropft  wurde.  Sii'  nahm 
auch  anfänglich  den  Bildungsgang  einer  ty[)is(hen  Kxtremität; 
doch  schon  früh  sproßte  neben  ihr  eine  zweite  hervor,  welche 
sich  ganz  gleich,  aber  spiegelbildlich  zu  ihr  verhält,  wie  dies 
auch  bei  Mehrfachbildungen  aus  einheitlichem,  aber  nicht  ver- 
lagerten Glicdmaßenanlagen  der  Fall  ist.  Der  einzige  Unterschied 
gegenüber  letzteren,  den  ich  regelmäßig  nachweisen  konnte,  ist  der, 
daß  die  hier  demonstrierten  akzessorischen  Arme  und  Hände 
bei  Bombinator  nervenlos  sind.  Damit  steht  wohl  der  etwas 
schmächtigere  Habitus  der  nachträglich  produzierten  Extremität 
gegenüber  der  direkt  aus  dem  Implantat  hervorgegangenen  im 
Zusammenhang;  denn  letztere  besitzt  Nerven,  und  zwar  solche, 
welche  bei  älteren  Larven  auf  elektrische  Reizung  hin  ihr  Lei- 
tungsvermögen offenbaren. 

Es  ist  verständlich,  daß  nervenlose  Extremitäten  beim  Ein- 
tritt der  funktionellen  Periode  (nach  der  Metamorphose)  durch 
Nichtgebrauch  ünmer  mehr  in  der  Entwicklung  zurückbleiben  und 
schließlich  degenerieren.  Es  tun  dies  aber  auch  die  nerven- 
haltigen  Pfröpflinge.  Auch  sie  sind  für  die  Unke,  welche  ihre 
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vier  nonnalsiliiitjrtcii  Deine  zur  Verfügung  hat.  überflüssig  und 
versehwinden  srliließMeli  durch  I\'irhttiei)rauch.  Selbst  in  Fällen, 
in  welchen  ich  die  Anlage  einer  vorderen  Exlreinität  nach  Kxzision 
einer  hinteren  an  deren  Stelle  verbrachte  und  eine  l'iike  mit 
vier  Gliedmaßen  erzielte,  von  denen  aber  drei  Arme  und  Hände 
aufwiesen  und  nur  eine  Hein  und  Fuß  l)esaß  (Fig.  10),  war  die 
Regenerationskraft  dieser  Amjdiibien  im  Wege,  um  die  einge- 
pfropfb*  Gliedmaße  dauernd  zu  erhallen.  Sie  funktionierte  zwar, 
alx^r  nur  eine  kleine  \Veih\  Dann  trat  durch  Regeneration  ein 
Oberschenkel  auf,  der  bald  stärker  und  stärker  wuchs  und  den 
ihm  aufsitzenden  Arm  mit  dessen  Hand  wie  eine  tote  Krücke 
benutzte. 

Was  hier  zur/eil  noch  nicbt  gelung«Mi  ist,  Pfnipfiinge  als 
dauernden  Resilz  einem  ()r;i;misinus  einzuverleiben,  ist  aber  des- 
Iiath  im  Auf;enbli<k  weniger  wichtig,  weil  die  hier  erreichten 
Stadien  (nach  überstandener  Metamorphose)  genügen,  um  die 
meisten  Pr(d)Ieme,  für  deren  Lösung  die  Transplantation  uns  Milttd 
sein  Süll,  zu  behandeln.  .\uch  ist  prinzipiell  bereits  von  I^ori/  die 
Möglichkeit  nachgewiesen  worden,  endjryonale  huplantate  dauernd 
dem  Besitzstand  eines  Organismus  einzuverleiben.  Er  zog  junge 
Frösche  auf,  welche  aus  Stücken  von  zwei  Larven  zusammenge- 
setzt waren,  einem  Vorderstück  und  eincMu  Hinterstück.  Da  das 
Vorderstück  weiter  nach  hinten  reichte  als  das  Hinterstück  nach 
vom,  so  war  die  aus  ihnen  komponierte  Larve  im  Doppelbesitz 
einer  mittleren  Region  des  normalen  Körpers  und  behielt  diesen 
auch  bei.  Manche  von  Ihnen  werden  diese  seltsamen  Tiere  auf 
der  Frankfurter  Naturforscherversammlung,  wo  sie  Bor/i  demon- 
strierte, gesehen  haben. 

Diese  Versuche  von  Born  sind  überhaupt  die  ersten  ge- 
wesen, welche  die  embryonale  Transplantation  bei  Tieren,  an 
einem  großen  Material,  als  möglich  erwiesen  und  als  sichere 
wissenschaftliche  Methode  einffihrten.  Sie  haben  uns  hier  die 
Wege  gewiesen;  denn  sie  zeigten,  daß  man  embryonale  Tier- 
körper miteinander  verheilen  kann,  ähnlich  wie  dies  die  Gärtner 
heim  Kopulieren  erwachsener  Reiser  tun.  Es  war  ein  Schritt, 
der  sich  aus  den  Resultaten  von  Born,  welche  Morgan  u.  a. 
nachahmten  und  welche  Harrison  unter  besonderen  Gesichts- 
punkten weiterführte,  von  selbst  ergab,  anstatt  größere  Teile  zweier 
Tierkörper  miteinander  zu  vereinigen,  speziell  die  ersten  Anlagen 
der  Organe,  wie  Sie  es  soeben  bei  den  Gliedmaßen  sahen,  zu 
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isolieren  und  sie  nach  Art  des  Okulierens  der  Gärtner  auf  neue 
Unterlagen  zu  pfropfen.  Man  kann  auf  diesem  \Vo<to  [»rufen,  was 
aus  einer  belidiiLic'n  ^Stelle  des  tierischen  Körpers  zu  entstehen 
veniia'^'.  indeui  man  nach  den  liebeln  der  entwicklungsgeschicht- 
lichcn  riitcrsuchiiiigsnieliiodeu  alle  folgenden  P'tappen  des  Ent- 
wicklungsganges durch  beständige  Wiederholung  desselben  \'er- 
suches  feslstelll.  Wir  werden  noch  stdien,  in  welcher  Weise  wir 
diese  Methode  der  „Eiubryonalauaiyse  von  Prüfuugsblasiiemeu" 
handhaben. 

Außer  (iliedmaßonanlagen  habe  ich  selbst  Kiemen-  und  Nieren- 
anlagen, haben  Jjcwis,  SjH't/iiiiiN  und  Bell  .Augenanlagen,  Spr- 
inanu  und  Str.rtrr  ( iehrubl.ischen  mit  Krfctlg  t ransplantierl  und 
namentlich  Sjuhkdik  hat  durch  spezielle  .\usbildung  eines  be- 
sonderen Inslruineidiiriunis  aus  <!las  alle  die  subtilen  Pr.jze- 
duren  erleichtert,  welche  die  .Vusfübruii^  der  Transplantation  an 
diesen  kleinen  Objekten,  nanienilicli  an  jüngsten  Keimen  (die 
nicht  größer  als  mittlere  Sclirotkörner  urul  dabei  sehr  weich 
und  verletztlich  sind»  verlangt.  lÜslier  bat  man  sich  meislens 
auf  Amj)bibieiu'ier  beschränkt,  weil  diese  eine  große  Lebenszähig- 
keit besitzen  und  in  genügender  Menge  leicht  zu  haben  sind.  Ks 
gehrirl  freilich  t'bimg  der  Hand,  Vertrautheit  mit  den  motlernen 
wissenschaftlii'hen  Hülfsmilteln,  wie  dem  binokularen  Mikroskop 
un<l  der  zeicbiiei  ischen  oder  jdiülographischen  Feslleguni:  der 
Entwicklungsetai»i'eu  dazu,  um  liier  Hesultate  zu  erzielen;  aber  die 
M<>glichkeiten  iu  der  Xatur  sind  andrerseits  so  große,  daß  alle 
Mühen  sich  reichlich  lohnen  und  daß  wir  hier  vor  den  Anfängen 
einer  Fülle  von  neuen  Erfahrungen  stehen,  welche  nutzbar  zu 
machen  nur  vielen  vereinigten  Kräften  gelingen  wird. 

Sie  werden  fragen,  was  gehen  nun  aber  solche  Propfungen 
speziell  den  Anatomen  an?  Das  möchte  ich  mir  erlauben,  an- 
statt vieler  allgemeiner  Auseinandersetzungen  au  einem  kleinen 
spezifisch  nmi pbologiscben  Kapitel,  das  ich  aus  manchen  andren 
in  ähnliclier  Weise  bereits  beh.indelten  herausschäle,  iu  n\ijg- 
lichster  Abrundung  darzulegen. 

Die  Schulter  des  Menschen  besteht  aus  einem  außer- 
ordentlich vielgiiedrigen  Komplex  von  Muskeln,  welche  um  deu 

')  Die  ent\viiklang8phy.siüli){,'is(he  Anwendung  der  embrynniilen  Trans- 
pl.mtalion  i«t  ht-^niiiler-s  von  //.  Sjuniunn  in  seinem  vorzn^-'liclion  Hefeiat  auf  der 
Vers,  d  Naturt.  und  Arzte  zu  btuUgarl  1U06  beleuchtet  worden  (s.  U.  mediz. 
Wochensclir.  Nr.  41,  ViW>\ 
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Gürtel    (Schiilter])latt   and   Srhlüsselboin)   und   den  Oberarm- 
knochen herum  i)efesti<jt  sind,  aber  auch  auf  den  Bruslkorb  und 
den  Rücken,  stellenweise  bis  zum  Becken  sich  erstrecken  und 
uns  infolge  dieser  Anordnungen  gestatten,  eine  Menize  der  ver- 
schiedenartigsteu  Bewegungen  in  utiserrr  Schulter  und  durch  diese 
mit  unseren  Armen  und  Händen  auszuführen,    (ianz  im  allge- 
meinen wissen  wir  aus  der  vergleichenden  Anatomie,  daß,  je 
höher  sich  die  Bewegungen  des  Armes  zum  Greifen  spezialisieren, 
daß  um  so  mehr  die  Last  des  MuskeJfleisches  von  der  Hand 
nacli  dem  Arm  und  nach  der  Schulter  verlagert  wird,  so  daß 
nur  noch  mittelst  feiner  Transmissionen,  der  Sehnen,  eine  Kraft- 
übertragung der  lokomolorischen  Apparate  auf  die  Finger  für 
viele  der  feinsten  Bewegungen  stattfindet.    Damit  im  Zusammen- 
hang steht  das  Bedürfnis,  im  Schultergürtel  zwar  oino  verschieb- 
bare, aber  doch  in  jeder  Stellung  feststellbare  l'laltform  zu  ge- 
winnen, von  welcher  aus  die  Motoren  für  Arm  und  Hand  unmittel- 
bar oder  mittelbar  wirken  können.  Im  einzelnen  wissen  wir  auch, 
in  welcher  Weise  manche  dieser  rumpfwärts  gern  litefen  iMuskel- 
verlagerungen  verlaufen  sind;  denn  manche  der  Muskeliiidividuen 
am  Humpf  hängen  noch  muskulös  und  nervös  mit  jenen  am  Arm 
zusammen,  von  denen  sie  ausgingen,  sie  haben  gleichsam  noch  Re- 
likte an  ihrem  ursprünglichen  Platz  zurückgelassen,  so  der  Latissi- 
mus  den  Teres  major.  Auch  läßt  sich  zeigen,  daß  Abspaltungen  von 
Individuen,  welche  auf  den  Rumpf  gelangt  sind,  wie  der  Pectoralis 
minor,  nicht  mehr  am  überarm  inserieren,  sondern  ihre  Be- 
festigung auf  den  Schultergürtel  verlagert  haben,  hier  auf  das 
Coracoid,  einen  Fortsatz  des  Schulterblattes.    Doch  wäre  es  un- 
richtig, dies  zu  verallgemeinern  und  zu  glauben,  daß  alle  den  Gürtel 
bewegenden  Muskeln  aus  ursprünglichen  Armmuskeln  entstanden 
seien.  Die  intensive,  namentlich  auf  die  Beziehungen  der  Muskeln 
zu  den  Nerven  Bedacht  nehmende  Bearbeitung  der  Schulter- 
muskeln der  Wirbeltiere  durch  Fürhringer   hat  verschiedene 
Muskelgruppen  kennen  gelehrt,  von  welchen  wir  annehmen,  daß 
sie  den  umgekehrten  Weg  gegangen  sind,  daß  sie  nämlich  von 
ursprünglichen  Thoraxmuskeln  erst  nachträglich  Lokomotoren  für 
den  Schttlterapparat  wurden,  so  der  Serratus,  Rhomboideus  u.  a. 
Eine  dritte  Gruppe  von  Muskeln,  der  Trapezius  und  SternocleidO' 
mastoideus,  sind  ursprünglich  reine  yiscerale  Muskeln,  also 
solche,  welche  ron  den  Kiemen  her  sich  der  Gliedmafie  zu- 
gesellten. Diese  Vdrschiebong  vom  Rumpfe  und  Kopfe  weg  zur 
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Gliedmaße  hin  können  wir  aber  nicht  so  deutlich  demon- 
strieren wie  die  umgekehrt  gerichtete;  sie  ist  viehnehr  aus  den 
Anordnungen  der  JJerven  dieser  Muskeln  im  Nervenplexus  er- 
schlossen. Und  auch  bei  vielem  anderen,  was  sich  der  Morpho- 
loge  über  die  Entstehung  dieser  Muskeln  denkt,  ist  sein  Pfadfinder 
im  wesentlichen  das  motorische  Nervensystem. 

Denn  die  Entwicklungsgeschichte  zeigt  uns  anscheinend  von 
all  den  Verschiebungen  der  Muskelanlagen  und  den  vorschiedcnen 
Gruppierungen,  welche  der  vergleichende  Anatom  als  natürliche 
betrachtet,  nichts.  Selbst  wenn  wir  uns  an  die  niederen  Formen 
wenden,  hei  welchen  zum  erstenmal  Schulterniuskelri  nacl!  Art 
der  unsri^eti  auftauchen,  so  entstehen  im  großen  und  ;ianzen  die 
Muskeln,  wenn  auch  nicht  einzeln,  so  doch  gruppenweise  in  zu- 
sanmienhängcnden  Blastemen  an  der  Stelle,  wo  sie  zeitlebens 
licfien  bleiben.  Ich  zeige  Ihnen  hier  das  Wachsplattcnmodell 
einer  embryonalen  Haiflosse,  einer  der  primitivsten  Wirbeltier- 
extremitäten, die  es  gibt,  liier  sind  die  (lliedmaüenmuskeln  noch 
äußerst  einfacli  i^ebaut  im  Verjileich  zu  den  höheren  Formen. 
Eine  Platte  von  inkomplett  j,'etrennten  Muskelfaszikeln  hebt  sich 
und  eine  andere  entsprechende  senkt  sich.  Wenn  im  lieben  ab- 
wechselnd die  eine  und  die  andere  Bewegimg  erfolgt,  so  wird 
das  Skelett  der  freien  Extremität  gehoben  oder  gesenkt  und  da- 
durch die  Balanzierung  des  Körpers  beim  Schwimmen  ermög- 
lichl.  Der  Gürtel  bleibt  dabei  fest  im  Rumpf  liegen,  wo  er  ein- 
gezwängt zwischen  spezifischen  Rurnpfmuskeln  ruht.  Spezieile 
Muskeln,  die  am  Schullergürtel  oder  Becken  inserieren,  gibt  es 
hier  nocli  nicht  oder  in  seltenen  Fällen  nur  andeutungsweise.  Sie 
sind  bei  den  b^rrestren  Tieren  und  deren  niedersten  Vertretern, 
den  Amphibien,  gleich  in  großer  Zalil  da,  wie  Ihnen  diese  Tafel 
der  Schunerniuskulatur  eines  älteren  rnkeneinbryo  zeigt.  Einige 
kleine  Abweichungen  gegenüber  den  erwachsenen  Tieren  lassen 
sich  nachweisen  und  gelx^n  Aufschluß  über  di(?  Beziehungen  dieser 
Muskeln  bei  den  verschiedenen  .Amphibienarten  zueinander.  Aber 
selbst  beim  frühesten  mikroskopisch  sichtbaren  Auftreten  der 
Muskelblastenie  bemerken  wir,  daß  je  eine  uroße  Tlnippe  dem 
Schultergürtel  dorsal  und  ventral  anliegt.  Ich  habe  die  dorsale, 
welche  Sie  hwr  im  ^loddl  sehen,  Deltoidesgruppe  genannt,  weil 
der  diesem  Muskel  des  .M<'iischen  ents|ir('cbende  Repräsentant  mit 
darin  sbn-kt.  Auch  findet  sich  hier  die  Trapeziusgruppe ;  bei  der 
Auseinanderbreitung  dieser  Blasteme  iu  älteren  Stadien  zeigt  sich 
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ein  Vertreter  der  Öerratusgrupp«  gleich  an  seinem  deliuitivcn 
Platz. 

Ein  einseitiger  Embryolojie,  welchem  die  Aussagen  der  mi- 
kroskopischen Enlwickhnißsgesclnchte  entscheidende  Dokumente 
für  historische  Fraizen  sinri.  würde  damit  die  Aussagen  der  ver- 
gleichenden Anatomie  für  tiericlitet,  für  hinfälh'g  halten. 

Die  Analyse  der  Pfro[)fungen  gibt  uns  jedoch  Einsicht  in  das 
entwickluiigsgeschichtliche  Geschc}ien.  welches  sich  jenseits  der 
augenblickiiciien  (irenzen  des  mikroskopisch  Sichtbaren  abspielt. 
Wir  sehen  hier  ,, ultramikroskopisch"  Muskeln  sich  somh^n  und 
grupj)u;ren,  mit  ähnlicher  Sicherheit  wi(»  etwa  die  Spektralanalyse 
über  Stoffe  und  chemische  Prozesse  dann  noch  Auskunft  jiibt, 
wenn  die  optische  Reobaclitung  mitl<'lsl  des  Fernrohrs  versagt. 

Die  Muskeln  der  Schulter  zerfallen  bei  den  Irausplautationen 
in  drei  Gruppen: 

Die  erste  entwickelt  sich  nur  im  Ffrüpfliiei.  also  in  der  trans- 
plaiitierten  Gliedmaße,  w<dche  als  l'arasit  auf  eiiu'in  andern  Tier 
in  fremder  I  rnjicbung  auffiezocen  winl.  Die  zweite  Gruppe  kommt 
nur  an  der  Entiiahmeslelle  zur  Entfaltun<r,  an  welcher  nach  voll- 
zogener Tratisplantalioii  keine  (iliednuil3e  existiert  und  auch  keine 
neue  durch  Hegeiu'ration  «rebildet  wird.  Eine  dritte  Gruf)pe  end- 
lich bildet  sich  im  rfnijtfling  und  an  der  Entnahmeslelie,  sie 
wird  also  zweimal  erzeii<.'t. 

Fassen  wir  die  erste  (irup|ie  näher  ins  Auge,  so  wird  das  Ver- 
halten dieser  Muskeln  erst  dann  ganz  deutlich,  wenn  wir  auch 
das  lrai>sj»lantierte  Skelett  berücksi(  iitiinM).  Es  gehört  zu  der  auf- 
gepfroj)ft<'ii  Gliedmaße  ein  SclHilt<'rtiürt<d  von  ganz  eigenartigen  , 
MaÜverhältnissen.  Dei  normalen  Extreniilälen  dieser  Spezies  ist 
das  Skelett  von  .\rm  und  Hand  riwas  kleiu(>r,  schmächtiger  als 
das  von  liein  und  Fuß;  umgekehrt  ist  dagegen  der  Schulter- 
giirlel  gnißor  und  kräftiger  als  der  Der  k(Muzürte|.  lieini  Im- 
plantat ist  das  typische  Verhältnis  zwischen  dem  Sk(dett  der 
distalen  'Feile  gewahrt,  wir  Sic  am  Modell  aus  dem  Vergleich  der 
implantierten  vorderen  und  normal  <'nt wickelltMi  hiideren  Glied- 
maßo  <'rkennen.  Ins  Gegenteil  verkehrt  ist  aber  das  sonst  typische 
Veili.iiliiis  zwischi'U  Schulteriiiirtel  und  Becken.  Denn  der 
SchnlterLMirtel  ist  liier  nicht  großer,  im  (iegeideil  beträchtlich 
klein(T  als  das  ll("cken.  .Man  kann  das  auch  auf  andre  Weise 
erkennen.  Ich  habe  hier  eine  kleine  Rekonstruktion  der  Schulter- 
muskeln dii'ses  gleichen  Exemplars.  Es  zeigt  sich,  daß  alle  Mus- 
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kein  im  Verhältnis  zu  den  übrigen  Muskeln  und  Skeletteilen  der 
Extremität  die  typische  Größe  für  das  betreffende  Rntwick- 
lungsstadium  haben.  Sie  ragen  aber  über  den  Schullergürtel 
weit  luriaus.  Sie  umkleiden  ihn,  wie  wenn  man  einen  Zwerg  in 
eines  Riesen  Rock  gesteckt  hätte. 

Trotz  seiner  Kleinheit  hat  der  Schultergürtel  alle  typischen 
Teile:  er  hat  eine  Scapula,  ein  Coracoid  und  Procoracoid  ganz 
wie  der  nonnale  (iürtel  und  da,  wo  die  drei  Teile  vereinigt  sind, 
eine  Pfanne  für  den  Ilunieruskopf.  Nur  ergibt  sich  an  letzterer, 
daß  der  Hunieruskoj)f,  welcher,  wio  der  ganze  Oberarm,  nonnale 
Größe  hat.  nicht  in  die  kleine  Pfann<»  nM^bt  hinein|)aßt.  Er  ragt 
mit  seinorn  Acjuator  üIxt  die  PfamicmäiHlcr  hinaus;  es  ist  aber 
auch  der  Pfannengrund  •  wie  mir  scheint,  niccliaiiisch  durch  das 
stärker  wachsonde  Caput  humeri  -  nach  oben  verschoben  und 
dadurch  das  Coracoid  aeucii  die  Scapiila  ein  wenig  verlagert. 

Für  diese  Krscheiniiiiiicn  gil)t  es  nach  allem,  was  wir  aus 
der  experimenb'llcn  Knibryologie  wisson,  nur  eine  Krklärung.  In 
dem  Augenblick  als  wir  die  (iiiedmaßcnknospe  an  ihrer  Basis 
zerschnitt«'!),  um  sie  abzuheben  und  zu  transjiianticrcii,  umß  be- 
reits in  dem  Komplex  von  mikrosko[)isch  ganz  gleich  aussehenden 
Zellen  diejenige  Gruppe  fest  bestimmt  gewesen  sein,  welche  den 
Schullergürtel,  und  diejenige,  welche  Arm-  und  Handskelett  in  der 
Folge  zu  formieren  hat.  Denn  sonst  würde  die  Verkleinerung  der 
Teile  nicht  auf  den  transplantierlen  Schultergürlel  beschränkt  sein, 
sondern  alle  Skeletteile  der  Ciliedmaße  gleichmäßig  betreffen. 
Zeichnen  wir  schematisch  in  das  Hlastem  die  dadurch  festgelegten 
beiden  Unterabteilungen  der  Skeletlanlage  ein,  so  kami  weiterhin 
für  die  proximale,  welche  operativ  zerschnitten  wurde,  gefolgert 
werden,  daß  in  ihr  noch  nichts  über  die  Teile  bestimmt  war,  welche 
die  Scapula,  das  Coracoid,  Procoracoid,  kurz  die  Einzelteile  des 
Schultergürlels  zu  bilden  haben  oder  daß  wenigstens  eine  solche 
Entscheidung,  falls  sie  bereits  im  fJango  war,  wieder  völlig  rück- 
gängig gemacht  werden  konnte.  Denn  wäre  z.  B.  diesseits  des 
Schnittes  das  Anlagematerial  für  die  Scapula  uiul  jenseits  das  für 
das  Coracoid  gelegen,  so  imißte  im  Implantat  eine  Scapula  von 
normaler  Große  und  kein  Coracoid,  an  der  Entnahmestelle  aber 
umgekehrt,  falls  dort  eine  Entwicklung  stattfinden  könnte,  ein 
Coracoid  von  normaler  Größe  und  keine  Scapula  zu  erwarten 
sein.  Jedenfalls  könnten  sich  nicht  alle  Teile  in  harmonischem 
Verhältnis  gebildet  haben,  wenn  nicht  das  Material  und  die  Bil- 
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duiigskräfte  zu  der  Operationszeit  gleichmäßig  in  dem  Komplex« 

wie  wir  ihn  auch  zerschneiden,  darin  steckten. 

Allerdings  koniinl  auch  noch  etwas  anderes  beim  Schulter- 
gürtcl  in  Betracht,  außer  der  Zerschneidung  bereitgestellten  Ma- 
teriales:  nämlich  die  Abliängigkcit  der  Entwicklung  desselben  vt»n 
anderen  Faktoren.  Ich  kann  mir  denken,  daß  durch  unseren 
Operationsschnitt  beide  Hälften  der  Schultergürtclanlage  zwar  von- 
einander getrennt,  al)er  in  ihrer  Entwicklungsfähigkeit  sonst  nicht 
geschädigt  werden  würden,  wie  etwa  Eifragmente,  welche  durch 
Zerschnürung  oder  Zcrschüttelung  aus  einem  ganzen  Ei  hergestellt 
werden,  je  einen  kleineren,  aber  im  übrigen  vollständigen  Embryo 
ergeben  können.  Hier  entwickelt  sich  aber  nur  der  Schultergürtel, 
welcher  transplantiert  wird.  Das  an  der  Entnahmestelle  restierende 
Stück  bleibt  undifferenziert,  aber  als  dichter  Gewebskomplex  er- 
halten. Beim  Beckengürtel  ist  dies  unter  sonst  tranz  gleichen  Um- 
ständen ganz  anders,  und,  wie  mir  scheint,  sind  hier  Faktoren 
im  Spiel,  welche  mit  der  Entstehung  der  Gliedmaßen  überhaupt 
zusammenhängen. 

Ich  beschränke  mich  hier  auf  unser  Schulterproblem.  Da  ist 
nun  die  typische  (iröße  der  Schultermnskeln  beim  Pfröpfling 
gegenüber  der  atypischen  Kleinlieit  des  zugelun  i^en  Skeletts  etwas 
sehr  Charakteristisches.  Wären  die  Anlagen  dieser  Muskeln  zur 
Zeit  der  ()()eration  gerade  so  gelagert  gewesen,  wie  wir  sie  beim 
ersten  mikroskopischen  Sichtbarwerden  liegen  sehen,  nämlich  un- 
mittelbar neben  d(!m  Sehullergürtel,  so  liätlen  sie  irgendwie  mit 
zerschnitten  werden  müssen  und  je  nach  dem  Stadium  der  Deter- 
minierung des  Blastems  müßten  IndivichuMi  an  einer  Seite  fehlen 
oder  alle  insgesamt  müßten  kleiner  sein.  Daraus  aber,  daß  alle, 
die  da  sind,  gleiche  relative  Größe  liaben,  und  daß  diejenigen, 
welche  fehlen,  nicht  etwa  solche  sind,  welche  an  einer  Seite  liegen, 
sondern  daß  nur  solche  mitten  zwischen  anderen  Muskeiindividuen. 
die  wohl  gebildet  sind,  unterdrückt  werden,  müssen  wir  schließen, 
dal)  keine  Muskelanlagen  an  der  Schnittstelle  determiniert  waren. 
Entweder  waren  zur  Zeit  der  Operation  in  dem  dichten  Blastem 
iiltcrliaupt  jiocb  keine  Muskeln  angelegt  oder  diese  Anlagen  lagen 
distal  vom  Operationsschnitt.  Wie  dem  auch  sei,  unter  allen 
l'mstiinden  muß  die  Muskulatur,  um  wcIcIk^  es  si(  h  hier  handelt, 
in  der  freien  Gliedmaße,  also  iji  dem  Transplantat  selbst  ent- 
stehen; sonst  kiHHite  sie  nicht  ihre  volle  Ausbildung  erlangen. 
Und  so  erkennen  wir,  daß  alle  die  ^luskeln,  welche  später  bei 
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unserem  Modell  über  den  Schultergürtel  liinaus  gewachsen  sind, 
erst  nachträglich  diese  Lage  gowomuMi  liahen.  Es  gilt  dies  be- 
sonders von  drei  großen  Muskelindividuon,  die  mit  unserem  Pec- 
toralis,  dem  Latissimus  und  Deltoideus  komplette  oder  partielle 
Homologien  darstellen.  Auch  gehören  kleinere  Muskeln  hierher, 
deren  Namen  ich  nicht  aufzählen  will,  sie  entsprechen  im  großen 
und  ganzen  dem  Supra-  und  Inlraspinalus  und  Subscapularis 
des  Menschen. 

Die  zweite  (irup|>e,  die  nur  an  der  Entnalunestelle  zur  Ent- 
wicklung gelangenden  Muskeln  bei  unseren  Transplantationen,  er- 
fährt durch  die  Embryonalanalyse  die  gleiche  Beleuchtung  wie 
die  ausführlich  besprochene  erste  (Iruppe;  denn  auch  sie  sind 
typisch  gebildet,  ihr  Material  entstflit  also  ausschließlich  im 
Runipf  und  wächst  entgegengesetzt  wie  d.'is  'icr  ersten  (irujjpo, 
das  vom  Arm  aus  nuri|)t\värts  (]<Mn  Schultci 'j,ürtel  zuströmt,  von 
diesem  Ort  zum  (lürtel  hin.  Wir  haben  (liuch  unseren  Operations- 
schnitt zwei  Materiaiströine,  welche  in  der  Entwicklung  von  ver- 
schiedenen Seiten  dem  Punkte  zuströmen,  wo  die  Scliulterniuskeln 
unter  dem  Mikroskop  sichtbar  werden,  voneinander  getrennt,  <'lie 
sich  ihre  Fluten  zu  einem  für  unser  Auge  unentwirrbaren 
Wirbel  vereinigten,  und  indem  wir  jedem  Strom  sein  eigenes 
Bett  anweisen  konnten,  ließ  sich  erkennen,  was  er  .für  sich  zu 
treiben  vermag. 

Die  dritte  Gruppe,  welche  die  interessanteste,  a])er  nicht  so 
einfach  analysierbare  ist,  wie  die  beiden  besprochenen,  will  ich 
hier  ganz  beiseite  lassen.  Auch  im  folgenden  soll  von  ihr,  dem 
Trapeziussystem  des  Erwachsenen,  abstrahiert  werden. 

Der  vergleichende  Anatom  war  bei  seiner  genetischen  Ein- 
teilung der  Schultermuskehi  von  einem  gewissen  Schema,  einem 
Typus,  ausgegangen,  welcher  durch  fortgesetztes  intensives  imd 
extensivem  Studium  der  im  Tierreich  vorkommenden  Formen  als 
das  allen  wechselnden  Erscheinungen  Gemeinsame  erschlo.ssen 
wurde.  Die  Muskeln  !iel.'eii  sich  einordnen  in  solche,  welche 
sich  mit  ihren  Insertionen  am  Schullei  gi'ntel  und  solche, 
welche  sich  mit  den  Insertionen  am  Oberarm  befestigen.  Da 
von  beiden  Gruppen  je  eine  dorsale  inid  ventrale  l'nter- 
gruppe  besteht,  so  ergeben  sich  vier  Etagen  von  Muskeln  imd 
ebenso  vier  Etagen  von  Nervenfasern  im  Plexus,  welcher  die 
Gliedmaße  innerviert.  Wenn  auch  die  Muskeln  sich  verschieben 
und  verändern,  so  bleibt  doch  die  vierstückige  Anordnung  der 
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Nervenfasern  bestehen.  Von  di  r  Annuhme  ausgehend,  daJi  hierin 
das  Konservative  ond  Gleichförmi|zc  bestehe,  gelang  es  Für- 
hrtiKjer,  durch  die  ganze  Ticrrcihe  hindurch  immer  wieder  jedem 

Muskel  seinen  ursprünglichen  IMalz  im  Schema  anzuweisen,  indem 
er  das  betreffende  Nervenstockwerk  bestimmte  und  von  diesem 
festen  Ausgangspunkt  aus  am  Nerv  wie  am  Ariadnefaden  Weg  und 
Ziel  im  Labyrinth  der  Schultennuskeln  suchte  imd  fand.  Die 
eine  üauptgruppe  als  die  dem  Rumpf  zunächst  liegende  wurde 
von  diesem,  die  andere  ihrer  Ausgangsshdhing  nach  vom  Arm 
abgeleitet:  Musculi  et  Nervi  thoracales  und  Mm.  et  Nn.  brachiales. 

Die  Grundlage  für  diese  Annahmen,  auf  welcher  die  verglei- 
chende Anatomie  basiert,  ist  ein  feines  Gefühl  für  die  den  unend- 
lichen Mannigfaltigkeiten  des  Organischen  zugrunde  Iieg(Miden  Stil- 
prinzipien, welches  durch  natürliche  Veranlagung  und  melhodische 
Obung  im  Verkehr  mit  der  Natur  zustande  konnnt.  Wir  haben 
von  Vertretern  der  modernen  Psychiatri<'  gehört,  daß  man  hier 
einen  ähnlichen  Weg  zu  betrelen  versucht^  indem  man  sich  in 
psychotis(  he  Zustände  und  Vorstellungen  ,, einzufühlen**  und  sie 
danach  abzuschätzen  versucht.  Und  etwas  ähnliches  unterninunt 
der  Historiker,  wenn  er  längst  verschollene  Völker  und  ihre  Taten 
vor  uns  lebendig  erstehen  läßt.  Auch  der  Morphologe,  welchem 
der  Typus,  der  Stil  im  organischen  Wechsel  etwas  genetisch  Be- 
dingtes, etwas  Historisches  ist,  fühlt  sich  ein  in  Zusammenhänge 
der  belebten  Natur.  Aber  dem  vergleichenden  Anatomen  steht 
nicht  die  psychologisclie  Hülfe  zur  Verfügung,  wie  etwa  dem 
Historiker,  der  frühere  Menschheitsgeschlechter  von  ähnlichen  Ge- 
danken und  Ideen  beseelt  weiß,  wie  die  in  seiner  eigenen  Brust, 
oder  dem  Psychiater,  der  in  fließenden  Übergängen  zwischen  Ge- 
sunden und  Kranken  die  Brücke  vom  eitienen  Seelenleben  zu 
manchem  abnormen  psychischen  Empfinden  des  Grenzlebens 
sucht.  Hier  tritt  als  Ergänzung  der  optischen  Untersuchung  die 
experimentelle  Analyse  dessen  ein,  was  heute  im  enibryonaleu 
Tierkürper  beim  Aufbau  der  Gewebe  und  Organe  sich  vollzieht. 
Wir  haben  gesehen,  daß  heute  noch  Thorax-  und  Armmuskeln 
als  gesonderte  Gruppen  je  in  einem  ihnen  spezifisch  zukommenden 
Territorium  entstellen  und  daß  die  Ströme  der  Muskelaidagen 
erst  nachträglich  am  Schultergürtel  sich  mischen  Hier  erleben 
wir  das,  was  wir  als  Ausgangspunkt  einer  großen  Entwicklung 
vor  .Talirbillioneii  voraussetzen,  noch  heute  und  die  Beurteilung 
dessen,  was  war,  erstarkt  durch  die  Kenntnis  dessen,  was  heute 
noch  ist  und  geschieht. 
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Der  Morphologie,  welche  in  diesem  Jahr  die  hmidertjahrige 
Wiedericehr  ihres  Namensfestes  feiert  —  denn  Goethes  „Einleitung 
in  die  Morphologie**,  welche  die  Bezeichnung  zuerst  einführte, 
ist  Yon  1807  datiert  — ,  sind  für  das  neue  Säknlum,  in  welches 
sie  eintritt,  durch  die  experimentelle  Embryologie  wichtige  Hülfs- 
mittel  der  Erkenntnis  zur  Verfügung  gestellt.  W.  Moux  hat  dies 
in  den  programmatischen  Schriften,  welche  die  moderne  Ent- 
wicklungsmechanik hegrundeten,  vorausgesagt.  Alle  Methoden 
und  Wege  der  Ermittlung  fomiphysiologischen  Geschehens,  nicht 
nur  Transplantationen,  sondern  Eingriffe  der  yerschiedensten  Art 
müssen  wir  anzuwenden  versuchen,  um  mehr  als  bisher  in  der 
Eotwicklungsgeschichte  Dokumente  für  sonst  verloren  gegangene 
Etappen  unseres  Werdeganges  und  für  die  Wege  aufzufinden, 
welchen  der  historische  Prozeß  von  Etappe  zu  Etappc  folgte. 
Die  Voraussetzung  dafür  ist  der  reiche  Schatz  von  Erfahrungen 
und  Ericenntnissen,  welche  die  Morphologie  besitzt  und  welche 
sie  unter  den  Modemen  niemandem  mehr  als  C.  Geger^ur 
verdankt,  der  hier  in  Heidelberg,  in  diesem  Kreise,  wirkte. 
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Tafel  I. 


{Aus  aeolitbischen  Wuhngruben  von  Xeuenbeim-Heidelberg).    '    nat.  Gr. 

I.    Capra  hircus  L.  (großhömigc  südliche  Form).   SchSdelfragtnent  mit  den  beiden  beschädigten 

Homzapfen. 

2.  Ovis  aries  Studeri    -  Ovis  aries  palustris  Küt.  Homzapfcn. 

3.  Ovis  aries  palustris  Rüt.    Schädelfragment  mit  Homzapfen. 

4.   Sus  scrofa  domesticvis  >'  Sus  palustris  Rüt.  Untorkieferfragnicnt. 
5.    Sus  palustris  Rüt.  Untcrkieferfragment. 


Carl  Winters  UniversitäLsbuchhundlung  in  Heidelberg. 
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Tafel  IT. 


(Aus  ncolithisclien  Wohngruben  von  Xciienheim-Heidelbei^l.    '     nat.  Gr. 

6  und  7.    Bos  taimis  brachyceros  X  Bos  tiimis  primigenius.    Schädelfragment  mit  beiden 

Homzapfen. 

8.    Bos  taurus  primigenius.    Schädelfragment  mit  Hom7:apfen. 


Carl  Winlcrs  Univcrsitätsbuchhandlung  in  Heidelberg. 
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Tafel  III. 


(Au9  neolithischen  Wohnyruben  von  Ncuenheim-Heidclbergl.  Gr. 


9  und  lo.    Bos  Uimis  brachycephalus.  Unterkiefcrfra^nicnl. 
II.    Kos  taunis  brachyceros.  Unterkieferfragment. 
Bos  taunis  brachyceros  x  Bos  taunis  printigenius.  Unterkieferfra^,Tnent. 
13.    lios  taunis  primigenins.  Unterkiefcrfrr»^,^!!«»^ 


Carl  Winters  I'niversitätsbuchhandlunj,'  in  Heidelberg. 


y  Google 


'1! 


I 


I 
I 
1 


I 

I 


Digitizedby  Google' 
I 


12 


Digitized  by  Googl 


I 


Digitized  by  Google 


J 

Digitized  by  Google 


VERHANDLUNG^^ 
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NATURHISTORISCH-MEDIZIMSCHEN  VEREINS 

zu 

HEIDELBERG. 

NEUE  FOLGE. 

CHT  KR  B-A.:vr>. 

ERSTES  HEI  T 

(AUSGEGEBEN  ENDE  SEl'TEMllKU  10<U,) 


HEIDELBERG. 

C  A  K  I.  W  I  N  T  E  K  '  S  U  N  1  V  E  K  S  IT  Ä  T  S  B  ü  C  II  II  A  N  IJ  L  i:  N  G. 

1Ü04. 


(Carl  Winter'»  Urttycr|ität*buct>banMun0  in  /)ci^cIbcrg. 


(Öcfd)id)tc  öcv  neuem  pi>ilofopl>ic 

von  Ikiino  S^fd)cv. 

3ubil<äum»aui?(tabc  in  jchn  ^34in^Cl1. 

I,  Ban^:  T)cBcavtes'  CcWn,  IPcrfc  un^  Ccl?rc.  4.  neu  bearbeitete  ^lufla^jc. 

gr.  8".  gef^cftct  m.  II.—,  fein  röolbfran.^banb  m.  13.—. 

II.  Sanb:  5pino3tt5  Cebcn,  Witte  UTt^  Celjrc,  4.  neu  bearbeitete  2tuflagc. 

gr.  8'\  gefjeftet  m.  14.—.  fein  röalbfran3baub  m.  1(5.-, 

III.  ZJanb:  Ceil»ni3'  teben.  Wcxfe  urxb  £cr?rc.    4.  3luflacje.    qx.  S".  gc 

f?cftct  III.  IS.-,  fein  fealbfran^banö  HI.  20.-. 

IV.  Banb:  jntTnanucI  Kant  unb  feine  Ccljrc.    1.  (Teil.   <Jntfte^ung  ^m^ 

lörunMegmuj  t»cr  Itrttifd?cn  pf^itofopbie.  4.  neu  bearbeitete  2luf(age. 
gr.  8°.   gef?eftet  )IT,  16.    .  fem  fealbfran.^banb  HT.  18.—. 
V.  25anb:  Immanuel  Kant  un^  feine  teljre.  2.  leil,  Pas  Pemunftfnilem 
auf  &cr  «ßrunblage  bcr  Dcrnunfthritth.    4.  neu  bearbeitete  2tuflagc. 
gr.  8".  gel;eftft  m.  16.—.  fein  röalbfran3t)anb  m.  18.—. 
VI.  Banb:  S'x'^Us  teben,  Wette  unb  €el?rc.   3.  öurcf>gcfef?cne  Jluflage. 

gr.  8^   gef?eflet  m.  18.—.  fein  fealbfran^banb  )TT'.  20.-. 
VII.  23anb:  Sd}cU\n^9  Ccbcn,  Wette  unb  teljte.   3.  burd?gefe^cnc  unb 
uermebrtc  2luflage.   gr.  S*.   gel?eftet  JH.  22.-  ,  fein  Iwlbfran^banb 
m.  24.-. 

VIII.  23anb:  tjegcl«  Ccben,  Wette  unb  €el)te.  2  leite  mit  bcm  Bilbc  bes 
Perfaffcrs  in  läeliograrüre.  gr.S".  gef?eftet  m.  30.  — .  in  ^u'ei  feinen 
Jöalbfvanjbänbcn  HI.  34.-  . 
IX,  23anb;  5d}operxt}aiiet»  Ccbcn,  IPerfc  unb  tcljrc.  2.  neu  bearbeitete 
unb  vermcf?rte  Jtuflage.  gr.  8^  geheftet  ITT.  14.—,  fein  /äalbfranj« 
banö  m.  10.-. 

X.  23anb:  /jrancis  ^acc^n  unb  feine  S^ulc.   3.  Jluflagc.   gi.  8".  gebcftct 
ni,  14.—,  fein  jöalbfran3banb  IH.  16.-  . 

Dn  ^er  „Peutf(^en  2?cpue"  fd^reibt  (Tf?.  IDiebemann  in  feinen  „5ed?3cf?n 
Jal^rc  in  ber  ]Uer{<ftatt  £eopolb  von  Jianhes":  »Kanfc  fud?te  nad?  auöer== 
zeitiger  unb  anbers  gearbeiteter  35e(ef?rung.  Jn  JScjiel^ung  auf  öie  (ßefd?id?tc 
bcr  neuern  p(?ilo föpf?ic  30g  er  allen  anberen  bei  lueitem  bas  IPerh  ron 
Kuno  ^lfd?cr  por,  bcm  er  (Beiftesrcidjtum  unb  kongeniale  JieprobuUtion  ber 
verf(f^iebenen  St^fteme  nadjriibmte." 

.  .  .  TPas  Jfiuno  iifc^crs  Schriften  unb  Vorträge  fo  intcrcffaut  mad?t, 
bas  ifl  bas  iüaf7rf;aft  bramatifdpc  Cebeu,  Tpcldpes  beibe  burdpbrtngt,  bie  innere 
Srifd?e  unb  geiftige  tflafti^ität,  n?eld?e  bcibc  ausjeidinet.  ,  .  .  Das  IDerk  gel?ört 
nidpt  nur  in  ^ie  5ibliotF7eh  bes  Sad^mannes,  fonbern  ift  ba.^u  berufen,  als  eines 
bcr  beftcn  Bilbungsmiltet  allen  benen  ju  bienen.  bic  ben  liöd?ften  2iufgabeti  unb 
tbealcn  Jntcreffcn  bcr  gan3en  inen)d?^cit  if?rc  2lufmcrhfamheit  ^u  lytbmcn  im« 
ftanbc  finb."  ((Scgcnirart,) 

 Sif^crs  iigcntiimlidpheit  beftef?t  in  einer  fon|T  faft  nirgcnbs  er- 

rcidptcn  Jüunft,  eine  frenibe  <Sebanhcnn?ctt  von  if?rem  eigenen  lUittclpunht  aus  3U 
erleben  unb  ben  £cfer  in  ber  öenhbar  burc^fid^tigftcn  unb  einbringlid?ften  Sorm 
eileben  ju  laffen,  .  .  .  Jknno  5tfd?er  ftelpt  nie  ols  überlegener,  vcrbcffcrnöcv  Schul« 
mciftcr  hinter  ben  bargefteüten  pfyilofopfjcn.  Diefcr  (Scid?id?tfi^)reiber  läfet  nidpt 
feine  pf?iloföpf?en  reben,  fonbern  fie  rcben  fclbft.  Sic  tragen  il?re  eigenen  (ßebanfien 
vor.  nur  freier,  natilvlid?er,  in  einer  lcbf7aftercn.  burd?fid^tigeren  6prad?e,  als  wir 
ftc  in  if^rcn  eigenen  lücrhen  finben,  unb  u>eit  fcfter  als  in  if^ren  eigenen  TUerlicn 
f?abcn  flc  ben  5ielpunfit  if^rer  (Dcbanhen  vor  3lugcn.  2tber  öiefc  (ßcbanheu  fmö 
bcnnod?  niemals  vcränbert.  niemals  vcrfdjönt  unb  niemals  vcrbilöet.  Sie  fmb  bas 
in  bcr  5örm  gereinigte,  im  (Sef?attc  völlig  getreue  ]Iad?bilb  bes  Ö)riginal5enker=. 
Piefc  Äunft  bcr  Darftellung  ift  ebenfo  neu  als  nottuenbig.  .  .  .  n?al?rlid?,  ivcr  bie 
<Jntn>idilung  bes  tf?eoretif(^cn  ißetftes  von  Pescartcs'  bis  3U  Aani=,  großen  Uad?. 
folgern  3um  0bjekt  3U  ma<^?en  imftanbe  n>ar,  ber  ^at  ein  fd7örfcrifd?c5 
TPcrh  voübrad^t  •  (Preufeif(t>c  Jabrbü4>cr.) 


fall  Wmrci-'*  Unipcr^■^r«it#bucbba^^lunt^  in  /)C^^f^bcl•w. 

*  +  Buno  SifdKt^ö  Wette,  *  * 


UV. 

*. 

u 

au 


mit  u'ahThflfl^r  5r^u^<  u«J>  I;mli4;<r  DanlilnithtU  cmpfanafn  t»ir  öit  «jftn  Srud?U.  Ölt 
^    :  ^     •     '     >rr  T.Murcn  Vljilofopfjie  ^^m  .jTOfilfit  Scl&t  fctiur  Jlrbfit.  öcr  lUditunfl 
innt.   5fin  ivtiltx  ZMiA  trcift         emAdtitn  Iatfad?fn  unlct  cjtoijf 
.l  yiu  uiiö  to  ifpr--  "'■  ■    ".intj  für  tos  tficfiuntbilö.  tm  fit  Tt*  ctnorötifn.  UUr 
u      .  .   IPtttttf  t>tr  kleinen  ei^riflen  Sifd?<rs  bilöcn  liif  fcfte.  aufs 

^       "  -1       •;,)(,  ,\Trif(}?fn  Prunk  unb  Dürftljhfit  alüAUd? 

fi-t  »elecjf.  6ur(J?  öie  er  feine  nicif:  lU  runöen 
iliMivl'Ku  III  luiui^ui  iliUit.  öie  iramtf  BegeiÄerun^,  tie  oiä  in  tut 

i  binfin  nmltet.  aUe  pl7ilolcvaif4>e  trodtenf^eit  ausfdjlitftenö  unö  ben  tefer  un. 
i;uU|üiii  i'.i;  i;.:;  forUe>t*nö.    (CitcraturMatt  fflr  a<rmani(d}<  un6  ronianii'djc  pijilolofll«.) 

<J5octI)<-5cbriftcn.    tfrfte  »«he.   («0ftJ?<s  Jpfjiaeni*.   D\t  irklürunasarttn  öes  «oftljeldjtn 
Sauft,   «oetbes  lafTc)  S".  fleWlft  Hl.  S.— ,  fetn  ftalbUbrr  «eb.  JTl.  lö.-. 
Tar^tus  fmö  cinjel"  ju  i^aren: 
«o<ttj<5  3yJ7idcni<.    3.  Jlufl.   8".  qc\)tiut  m.  1.20. 
ri<  «rfldrunasavtcn  b<f  «o<tIj<f<U<n  Jauft.   8».  flcl?cftcl  m.  1  30. 
<Rcet\}<»  luffo.    i.  aufl.   8".   ftin  trt<li.  fltb.  m.  0.  . 

<B0Ctbc-5c^ttft«n.    5nH\U  Keif?f.  («ßoftl?«  5onettfn>tranv  «oelfjf  unö  fteiöelbcra.  (öoetfjes 
Saun  1.  ranb.»   S».   öff?«ftct  lU.  I.  -,  fem  Jialble&cr  flcb.  III.  0.-. 
Purau»  üiiö  finäeln  su  tjaben: 
«ortl7<9  Soncttcnfranj.    8".   gcf?.  Hl.  2.-. 

fioctljes  .Vauft.    1.  J^anö.  5.  Jlufl.   8»    geheftet  IH.  4.-,  fem  £finn>ttnöbanb  ITl.  fem 

fl.ull'ü'i"U'nni)  in.  -5.60. 

(J^OCtljC-Schriftcn.    Pritte  Kfffj*.  (<ßöctf?f=  Sauft  2.  J3unb.  ©cetl>fs  Sauft  3.  Carb.  <6oetljts 
Sauft  4.»anb  )  S'\  ßtbeftel  m  18.-,  in  iwti  (Irtlen  In  fein  »alb^e^tt  geb.  lU.  22.-. 

<p<><tl)«  ^'auft.    2.  i'üTib.  .s.  Jlufl.  8".  fieljtflft  m.  4.-,  fem  ttinn-anöbanö  m.  6.-,  fein 

«o<tV  r."^  i^  BanS;       yufl.  8".  ijeljeftel  JH.  Z.-,  fein  ttlnroanöbanb  m.  8.-.  fem 

«oetlK«  .ifaufit."'^4!"sanb!''  S'\  fleljeftet  m.  7.-.  fein  Ceinwattbbanb  m.  8.-.  fein  r*tUbftdni. 

bdnb  )n.  8.5iO. 

S<I)tn<r-5chriftcn.    «tf^e  Keif?e.   (6d.'iUer*  Juflenb.  unb  n)anberidf?rt  in  Selbfibekenntnifffn. 
6c}?iUer  als  >*omikfr.)  8'.   Relief tet  m.  C-,  fein  Äalbleber  geb.  HI.  8.-. 

Piuaus  fnib  ein  sein  iu  fjdbcn:  u  i.  .    .  „.^.f.,». 

'idjiaer»  lud<nb-  unb  iranberjah«   tn  Selbflbehenntnifien    2.  n<ubearbftt«lc  unb  remtfjttt 
'     :tufldae  ron  .^(MlUri  SellM'ilHheniitnijien-.   8».    fl'^ftf»  Hl.  4.-.  '"»ö- 
SdjiUir  dls  Komifcr.   2.  neubeaibettete  u.  »ertneljrte  Jlufl.   8".    3tl?tflel  m.  2.-. 

Sd?iücr-5d?rtftcn.    Zweite  Heifje.   (öctriller  als  pijtloiopf/.    1.  u.  2.  Sud)  )  ^-  i^Wt^ 

m.         ftln  Jidlbleber  Citb.  JTl.  8.-. 

Daraus  nnb  einzeln  ju  fjaben:  ■  «-^  „ 

CAin<r  dl»  (»hilofoph-    2.  neubearb.  unb  »erm.  JJufl.   Jn  jrort  OSm^^ern. 

Juflenbjtit  1770-1180.    8«.   gefjeftel  Hl    2.60,    fweites  »u«^. 

5«  it  1789-170».   8".  flel?tfUt  m.  3.&0.  Beibt  (teile  fem  tn>ö.  fleb.  JU 
Kleine  5d?riften.   irfle  Keil?«.   (Ueber  bie  menfdjlid?*  Srcil?«it.  mbtr  ben  TOt^  S^aM^^^^ 

unb  bie  Sdeon.mntl^en.   Ärlt.fcfjf  6lrcifiiiije  nnber  bie  UnhntiU.)  8".  flffpeftet  Hl.  8.-.  fein 

Äalbleöcr  aeb.  m.  10.—. 

Paraus  finb  einzeln  8\i  f?aben:  ^     .  m   ,  ■„^ 

Uebcr  6t«  mcnfdjUd?«  .frdl><it.    3.  Ztuflage.   S».  fl<f?cflet  JH  1.20. 
U<b<r  b<n  IViii.    2.  auflade.   8°.    «eljeftet  III.  3.—.  fein  Crob.  «eb.  m.  4.—. 
5baf<fpfdr<  wnb  M<  ^dcon-tnvttj««-    8».    flehtet  m   l  ^O. 
«rittictjf  5trcif3üüic  n'tbfr  bi<  Unfritif.   8».    ßt»?eftet  m.  3.20. 

Kleine  Schriften,  öuvit«  Hoifje.  (SfjaUefpeares  Äamlet.  ras  üfrl>äUnis  jnufdjen  TOtatn 
unb  Pevitanö  im  menfd?fn.  Per  pjjilofop^  bes  pefilmismus.  «ßrofel?er4cain  Sopl?u  von 
Sad?fen.)   S».   «efjeftet  JTl.  8,—.  fein  Aatbltber  fltb.  m.  10.—. 

Parüus  flnb  etnieln  ju  Ijaben:  .  .    ^\      u  m  a 

Sbafcfveurcs  BamUt.    2.  Jlufl.   8".    fle»?fftet  HI.  6.-.  fein  Crob  flfb  m.  6.—. 

Id*  IvrUdItni»  ^rrifdjcn  tt>ia<«  unb  IVrftanb  im  incnfefjcn.    2.  J  ufl    8-  Jtf?«ft«t  m.  1.-. 

Der  phitofc^pl)  b<»  Pffflmlsmii«.    (£in  iIf?drakterproblcm.  gcl^eftet  m  1.20. 

«roffi<r30s)in  5opfjlc  ron  5dd?ftfn.  /t^uiilid?e  prinieifin  ber  Uu^ertanbe.    3-.   flef7tftet  IH.  1.20. 

Kleine  S^riften.   priti«  stif?*.  ^  , 

<5rofjl7cr3Cij  «Icjanbcr  von  5a<lif<n.   8".   fleljeftet  m.  1.60. 

pl>ilofopI>ird>e  0d>riftcn: 

1  «InUituna  in  bU  «<fdji<!ftc  6<r  n<ucrn  pi^ilofopM«.   ?S.  2tufl 
Cirb  aeb  m.  &.— .    (ion^cra^^TuA  aus  ttv  (ftefdiidyte  ber  neuern 

2.  Kritif  bcr  Kantifetjcn  pijiMoptjic.    2.  Ilull.    dr.  8«.  g'Mj«»  "t 

3.  I>i<  tjunb<rt|afjrifl<  «c>dd?tni*f<ier  b<r  Kantifdjin  Mritlf  ber 


«rflts  Sud?.  Pi« 
Pic  ahabcmifd?« 
Z.SO. 


er.  8  ■.  flff?fft«l  Tit.  4.—.  ftin 
pt^ilojopbie.) 
a  -. 

r«tn<n  r><tnunft. 


^  _    ^ofjann 

5pltü>3ä#"'Ccb<n  unb  »Tljdrafttr.   2.  2lufl.   öt.  8". 


«ftottlicb  Jld}t<»  Cebt-n  unb  feljrc. 

gehfftel  ni.  2  40. 

5l}arefpcarc$  (djarafterentwirflung  Hicl^arös  III.  2.  Jiusgabe.s«.  flti?eftet  m.  2.-. 

I>ie  Schlcffalc  tex  WniDCrfttät  X7ei^cIbcr3.  Seftrebc  jur  fünffjunbfrtidf?rtö*n  3ubel. 
ffier  ber  .Vupredjt./^drlso'sjd^tdpule  ju  »»nbelberj.  i:>ritlt  ausijabe.  gr.  b".  fle»?eflet  m  2.—. 
fein  Cn-b.  geb.  lU.  3.—. 

;jrieftpe<f?fel  3tpifd?en  «oetlje  un^  K.  «öttlinij.  2  iiusgate  jr.s«  geijeftei  m.3.-. 


Dr.  Otto  Schoctensack,  Beilnit,'«'  zur  Konnini.s  der  ii'  iiliihisclien  Fan 
Mittek'iiropaB.  mit  beaomlerer  lierürkaichtigon«    '•*!    I  mh  I.^  n 
MitU'lrlioin.    Mit  13  Abbildungen  

J  W.  Brühl  nn<i  H.  Schröder,  Über  SalxbildiinKen    in  l.osnnRen,  ihr 
besondert*  bei  tautomeripierbaron  K'-rjiprn  ''!'soiiiln«::inren  I'fifiiib»- 
l»a.vcn).  I.  


Dio  Gesamt sHznti treu  des  Xatiirhi««toriHch->Iodi7.iiiisohpn  Vereins  finden , 
mit  Ansnahino  <lor  Ferienmonate,  regelniUüijf  am  ersten  Freitag'  b  ~  l\I<innm 
htatt  und  werden  dun  Mit^rliedeni  jeAveila  besonder«  an>;e7.eißt 


\'on  den  in  den  Vcrhandlangen  abgedruckten  Arlniiten  werden  den 
Verfassern  100  Sonderab7,ü^^e  uncnt^,'eltlicli  Reliefert,  Maunskrlptsen- 
dangen  bittet  man  an  den  SchriftfiUirer  Prof.  A.  Sehuhetir,  Werderntml^ 
zu  ricbten. 


VERHANDLUNGEN 

MTURHIST0R18CHHIEDIZ1M80HEHEREINS 

zu 

HEIDELBERG. 

NEUE  FOLGE. 
ACHTE»  BAIVO. 

ZWEITES  HEFT. 

MIT  23  ABBILDUNGEN  IM  TEXT. 

(AUSGfiGEBEN  MITTE  NOVl-MBKR  1U05.) 


HEmELBERG. 

CARL  W I  N  T  E  U '  S  U  N  I  V  E  R  S  I T  Ä  T  8  B  U  C  H  H  A  N  D  L  U  N  G . 

1900. 


Carl  'Winter'a  Univer  ucbiiandlung  in  Heidelberg. 


Qmelin-Kraut's 

Handbuch  der  anorganischen  Chemie 

Siebente  gänzlich  umgearbeitete  Auflage. 
Unter  Mitwirkung  hervorragender  P^achgcnossen 
herausgegeben  von 

C.  Friedheim, 

o.  0  Professor  an  der  ünivcrBitKt  Bern. 

Ersrhicncn  sind  hislier:  Liel'eruiij.'  I;  Oj.  O^,  Atiiiosphärisohc  Mi'U'.  1-  ii 
Luft,  Ijoaihcitet  von  I)r.  W.  Praiidtl-Müiiohon;  Lieffrung  2.  :i ;  Kalium 
und  Heine  Vorbindnngen,  (Hoj;.  1  -8)  von  Dr.  Frilz  Kpliraim-Born:  Liof«TUHg4: 
XInk,  von  lir.  W.  Itotli-Brcslan. 

Weitere  Lieferungen  wenlen  sc.hnfll  folgen  in  :5  — 4  wöchigen  Zwisr}i«Mi 
räumen.    Von  l'.MMi  an  ist  mit  Hürksirht  .lUt"  das  hen-its  vorliegende  " 

11  fügiges  Ersrlieinen  der  Liefurungen  in  Aussichl  genommen.    Das  j.  

ist  auf  etwa  s<>— IM)  Lieferungen  berechnet  zu  jt«  i  Bogeu  zum  Preise  von  l.Ki)  M 

Studien  über  die  Albuminoide. 

Mit  besonderer  KerfickKichti^untr  des  Spouf^ius  und  der  Keralinc 

1904.    VII,  liJ(>  Spiien.    gr.  8».    M.  3.20. 

,  .Vorfa?wer  git»l  in  der  vorliegenden  .<tu«lfe  ülwr  die  nntiT  lii  iü  i 
«.Mbuminoide»  zu.sammnigefaüte  recht  ht^terogene  (iruppc  vt»n  Ki\veilikrtr|tern  eine- 
Übersicht  der  Residlal«.-  vorliepiider  I'nlersuchungen  und.  im  AnschluEi  d.iroi, 
eigener  Versuche  wieder.  Verfass^T  intf  ie.ssiert  sich  ))esonders  fflr  die  hAhtTcti 
Ablmuprodukte  dies^er  Eiweiükrtrper.  speziell  de.s  Spunginji  und  der  Keratine,  Di« 
Arbeit  wird  allen,  dio  sich  Inr  «lic  (;iiefni<>  d»>r  Kiw cifikHrper  iril<'P'«sieren.  von 
Wert  sein."*     (Zenf ralblatt  für  Stoft*wccli>icl  u.  VerdaunngHkranklieiten.) 

Die  Entwicklung  und 
der  gegenwärtige  Stand  der  Atomtheorie. 

In  Umrissen  .ski/.zicMt 
von 

D.  Georg  Lockemann, 

Prirntdozt!nt  Hn  der  DniTersitttt  Loipzi«;. 

V-  1  Mark 

,Wir  kiinnt'U  diese  klar  und  anregend  geschriebene  Chersicht  allen  Lesecn. 
•  Im;  sich  ilie  ({eschichle  der  «Irundlnuen  nn.'ierer  WissenschaH  ins  (T«lachlni<  zurfick- 
rufcn  un«!  Aber  ihren  gegenwärtigen  Stand  orientieren  willen.  ;iuf  d  :i«te 
enipfp)dttn."  (/eitseltriit  für  augenaudte  \   .) 

^Da-s  .S'hrinrhen  gibt  ein  erfreuliches  Zeugnis  dafOr  ab.  in  welrliem  Muläe 
^'';-<  iiwflrlig  ein  E.xperimeii'  '  '  '  r  sich  mit  all;.v>nieirien  Frji;:on  hesrhänigen 
darf,  ohne  Störung  .«meiner  \  . iiichen  Ziikunll  belorchten  zu  miiss4-n.  Der 

Verf.  i.sl  sich  klar  darüber,  dal*  es  sich  hier  vielmehr  um  ein  Zeugnis  al>er  ver- 
släudnisvrille  Aufnahme  des  Vorhandenen,  als  tnn  Iv    '    •  ''    '  '  ' 

handelt,  tloch  ilberragt  dieser  wann  und  klar  ges' 

ähnliche  Darbietungen  in  genilgeinlem  M.i&e.  um  die  Veröffentlichung  zu  reohl- 

fi  r'' ■  "  I  '  .  1  •,  ,1,  .  ■  -.  r,.n  .Studenten  <ler  .\aturwi  '  "  ii  wn-d  d.n- 
S  und  Wfihltiitip  wirk«'ndt  'nvi  Ii 

li'.sen  und  ^uclidenken  liber  ailKcnieine  FraKen  .s'in  können." 


Zarl  \t>intcr'#  Uittorr(ttär«buct)baiiMunfi  in  /)^^flbcl•5 


3m  0trom  unfcrer  '^tit. 

lim  Griffen  eines  C^^gettieurs. 

— f  «Scbcfict  15  !U.    3"  iciiiipaub  «»■-  -  >- 

."Und}  cinjclu  5»  je  r.  III.  unl»  *>  IIT.  fänfltdj. 

•    •    T^rr  ^|•ot  !*';i1!^c  in  Iiaf!>»ra!i-,  orbiin>nt  in  Karto«  ,>itfamnicu  l't  Iii.   •  • 


Ifir  ?{ilTitptcr  fiir  cht  lEthifirrun»)  unfrrr?  fTiiMrf'oftffrf'fn; 
11**"  '  'Miij.jtrii' nnifrr;  jurürfijrHirl 

f-i.  ^rs  ^^^'nftit'm   rMir  ^<•Ml 

^^^tlfh^u  rirnug 

IT*,  i'.  ririiifns  .1  .  I  . 


Ulli  Wr  .^01  ll'lI^tIlt.^  fM^ 


II  u'it  Uli?  ftn    u'cnn  <r 


unifr  fpuid'iui'r  n■;^^    um  ^^n  Hlllhorifn,  tUf  Uli?  t'Olf  tluilf Hullflf n 


Iii: 


llmilUHli-r  unt  iJ^iMOtobbri  ttücf 

i'f  mit  t>f n  Jotrn" 
.11. ...JIM  ,iiium!i.;.    U  iiii.  .1.1-  ItUtfi'  '      ■■■r  UM 
^^m  foicii  i'irUrirf'J  oud»        inttmr;  u^nis 
1^  ^^•4  Iffiffs  :  I  '  1  rrrjcibrn,  ^cl  lom;  tiurrf' 

fitTiis  iienfild'i.  trührcnö  fir  b*i  bfr  (fi(ifiiKt^trii 


trb«it  rfrfuninu'rn  fann  hirirrrm  Hci^birtt  ■ 
nuiutfrüfirn  in  onlirrtn  ' 
riiblid^rn  I>rtiul*  url^  IVr,: 
brsjrlbrn  froftnrf,  tiann  iihm  vu  u 
CTnlä^ung  ftri  Crfrt»  rinijr  Per  r: 

iVhdllMuna  1(1  bf&  r    •  •     '  L  iiii.  r   .  :  I        •  ,.    --     1  .T 

mit  rtn^iii  trrniarr  i  .ilsbvit 

Iltrti'cMiditn  Cfhrns-I.i.u ii  üiu   nui.i'i  >-  ^r»^  »'  ■  :  um  um  iu,>..;i 

öbrr  iluiiirltiiftfti  brfiintil,  lott^Ptn  (rdtjt  11-  iitq.  mH  Iiiuitiafti  > 

R'riljiitji^r  nVlt.iiiff<irfunc|  iH,  Z'  vor.  voll  fm;  :..  i  ■.  chrn  Sinnr*,  oi- • 
riniiffttfuicn  OoiiVn  uiib  brn/rtcas  (Implrrfti  yi!^{^.'rll.    3>>  '» 
por  40  Jahrrn  yi'irf'tirhi'tttn  nutifrf-aftjyciUiifti'fn  Uttrtlr  bi4  bnitr  f.  um  L 

,ftiil  roiimiita^t  mufft  ^ii5  bu»  ftWrffol  <£tiI'»        brr,  jloUuitijit.Io*  uiithfr" 
un       fiivjliidi*  <j*rof|firmii  jonMfr  flnbrt  mit       rr  aufllri^rn.  fiir  l»f  rr 
nnb  iPifbfr  bftt  ftbKiIl  iimfrcujrn  fonu,  bis  id?llcrti|lld<  ihm.  bct  in  nüri-'i-M  rr 
iitimrr  «o*  bfii  ii«3d>rtlirijriibcn  Jhifvj.ibfti  »jri'i'rn  iril!,  im  Illti-t  bu'  .5 
ttAunir«  ivlnft.  rr  iil»  3"4»""''"'         i'''r.Mff  :'.)r  bcr  bmtirftfii  Ciitibwi: 
bftn  rt  IVdbcri  uiib  iVibcti  boS'  -mprc*  «jcfjfbuit  hiit\  ji"»  ll-\Tliliatrt  ifin. 

flrilubcnbfi«  L'^OtrrKinbrj  tt'iib.  frin  l.iiihrt Ii J"    lVlM'rl•!^^  .-r  frflt  in  IIItii 

arnJfBt,  burdj  brn  «J^rhrimrn't^ofratS'diici  hrfd^cintg». 


u  ii    1 ,  . ..  II 
rm  t'frmifd'»  rtiu' 
■^rn  red^t  l'äbfdjrn 
I,  ii'if  i>trle  blflrt 


r  ii'U'brc 
■^ftl>r  nut 
luarnb 


ilcti 


llodf  rinmul    wrnn  bir  'f  in  <üirnfu-ih-ii  ui  iiw 

bttnn  tHrb  brr  Inorniftir  bamit  nn  :  r  CriÜutM  tvllbriniirn. 

^bfortfti  ^  '\^(t     et  UMiD  ^iii  inncrrrt  ITlfrtid'iMi  bomit  4iui.ij,i-i!»iii' " 

liiidj  bct  Cr-  ud>fT  DInr  }{rrtft  5uftimmrn   bcr  in  ifinrin   5nffm  brr  ! 

bdg  nur  bct  Judttnuia  .^ur  (iUitutt<lid''rn 
5prirf;f  fld;  lErtb  bod-  aurf«  mit  rinrr  milbr. 

Crrb*  unb  l'rt  itrtniol  ,  unlbrrnb  i'4  ibti«  bii»b»ii  uctuiiiiftl.  im  rlutt.  u'ic  iii'vuiii 
um  tt'irflut'  rrnfJc  jV«''Kii  >u^iid'»Ti  lllrn'fb  iinb  lllpriid'  bonbi'lf  fiMn  .tiibrrri  lllitti'I  ül'rM 
rtiibrtrr  u'ilbrr  lirrc  . 

.^ut  bir  hwiiniriid'fcnbt  <?fniriiiioti  iilu.  ii.iO.i'.  .-i  i  _  ,,iV,.,  t, 

nrurr  21n<pcrit  tWTbrn .     ITit  <illr  totlirn  riitrii  bolfrritiirn  €rl 

ebne  ulljuffbr  an  bif  ri^rnc  foftbotr  l^nt  ju  brnfr«  .  .  .  VCn    u;  ;  .-  .ii  .;  nun  >  .. 

wirb  b<i5  m^rtlirf'r  nif  rrrnd'fn.'^  £^<rm«inn  Qaffc,  9crlin 


ii'ir  \it  ri  rnbifiifn, 
iilü  nrtir  frVIrnir  inib 


biii- 


■  "  cm 
id>f 

UMqt 


3«    lirtfiid?fti  i^liittft  für  bir  ijffamtrn  fojialiPtffrnfdjaMrn 


0.  Bredig  iiinl  E,  Wilke,  lVriui]i»«hf  KoritaktkatalyM-  II.  Mit  i>t2  Alihilduiigeii 

int  Texte   ...  ...  !»».> 

J.  W.  Brtthl  uiiil  H.  Schröder,  l  m  i  .Nikbilduiigeii  m  l,o.-uIl^'t.•Il.  intib<.><'iiiUii- 

l»fi  lauloiiarisit'rbjireii  Krirpeni  (Pi^eudosauren,  l'seuduba^un).   II.    .  I^"- 
R.  H.  Weber,  Die  Glf^irliuiiKen  der  Elcklrodynaniik  für  !)e\vPtrto  Me<lieu. 
al»}.'elfitel  aus  einor  Erwoitcruri'/  ilc»  F:irn<l:n~i-Ii<'n  Gnselzf«.  Mit  einer 

.\bbildung' im  Texte     -"I 

R.  Qana,  Die  ürund>,'lei»  liiint'en  der  Eleklrodjiiamik  ...  'iOS 

Ludwig  Wilaer,  L>ie  Urlieiinal  des  Mensrhengeschlecht.««   J-JO 

J.  W.  Brühl  und  H.  Schröder,  Tber  Salzbildungen  in  Lösungen,  inshe.-iondere 

bei  taulojuerisierbaren  Körpern  (Fseudosäuren,  Pseudoba.sen).   III.  .  -ii»» 

Vereinsnaebrichlen   ' 

Verzeichnis  der  vom  1.  April  V.H)A  bis  1.").  Oktober  \\H\')  einKegiuigenen  Druck- 

Schriften   ^" 


Die  Ge8amtüitzDDg«ii  des  Naturhititorlsch^Medlztiiisoheu  Vereins  tinden. 
mit  Ausimhme  der  Ferienmonate,  regelmäßig  am  ersten  FreiUg  jedes  MonaU 
statt  und  wenlen  den  Mitgliedern  jeweils  beaonderB  angezeigt. 

Von  <ien  in  den  Verhandlungen  abgedruckten  Arbeiten  werden  den 
VerfaaBern  |100  Sonderab/.üge  unentgeltlich  geliefert.  ManuskriptseD* 
dnngen  bittet  man  an  den  Srhriftführer  Prof.  A.  Schuberg,  Werdeistraßo  32, 
zu  richten. 


C.  t.  WINTCn'  tCHt  ■uCMOWUCM'iU 


i 


WAV  1?&  ipnp  CU^^f^ 


VERHANDLUNGEN 

DES 

MTHRHISTORm  iHEDIZIMSCHEN  VEREINS 

zu 

HEIDELBERG. 


NEUE  FOLGE. 
A.  O  II  T  E  R    B  A  IV  I>. 

DRITTES  UND  VIERTES  HEFT. 

MIT  2  TAFELN  UND  1  POKTHÄT  UNI)  34  ABBILDUNGEN  IM  TEXT. 


(AÜSGEGKHKN  MITTK  APRIL  1907.) 


HEIDELBERG. 
C  A  R  L  W  I  N  r  E  K  S  U  N  I  \'  E  K  S I T  Ä  T  S I U  •  C;  1 1 1 1  A  N  D  L  l  •  N  G . 

1907. 

«frl^  AnkSt  «r.  Ita. 


OmtI  Wlniar'a  UBlTeraltAiabBohhanainnf  In  Ksldelbarg'. 


Lehrbuch 

der 

allgenieiueii,  plivsikalisdieii  und  tlieorelisclieii  ('liemie. 

In  elementarer  Darstellung  für  Chemiker,  Mediziner, 
Botaniker,  Geologen  und  Mineralogen. 

Von  F.  W.  Küster. 

Yollsli■uull^'  in  etwa  1-2  LiolVruiiKeii  zum  Suliskripiionsproih  von  je  l.(i()  Mk. 

K«  fehlt  (*cr  nifHlizinUrlien  Mtrrxtnr  nU-ht  iin  AuircnniniUm  „KcmcinvmlArullicheii" 
KliriftfU,  In  deni  n  versuchl  wird,  die  i^Jc^i-tze  der  physiltBlischcn  Chemie  „ohne  Jidc  Vnr- 
kcnutnls"  auf  wenig  Sciti»  tw  tTliluieni,  Wir  liel>eu  H>lrhe  obcrfliithllche.  K'dem  Antrieb  äU 
clKeaum  Denken  aui*wi'i<  hi'nde  DHrstelliinBCii  nlciit  und  sind  der  Ansirlit,  «laQ  die  Orund- 
Ingcii  der  exakten  Wissi-n'ifhnflen  tiir  <llc  Smdieienden  aller  DiMziplinen  dlo  Ricietien  sein 
lnll^^en.  Krut  \>cim  spozleilcn  Ans^l'uu  i-t  eine  S|K>/iHllsiorunK  je  nHcli  dem  i>cfrencnden  Karh 
erwünscht.  Uns  «cliweben  nach  die>er  Klchinnu  vornebnilic  b  jene  l.ciirl)üclier  der  CJieniie  ftir 
Me<lizlner  vor,  die  jfe»tniten.  iu  wenier  t^ttuKlen  du«  ptn/.c  Oebict  der  ("hcraie  zu  durcli- 
fliegen'  Kiisier  liefert  iii»!»  In  seinem  Werlse  l»elne  für  irgendeine  S|N>zi>ildis7.iplin  zure«  ht- 
KeU'Kie  nurslellnne  Wir  lin>»otJ  eine  Knindliehe,  klnrc  und  uiKjrslelitllelif  I»iirchnTl»eitnnB 
des  im  Titel  nmKreusien  tiebietes  vor  nni«.  f>ie  A<«rl!ef;enden  Lieferungen  y.eigeji  uub  fchon, 
daß  dns  Hnch  nicht  nur  Belegen,  Hundern  vor  nllem  xtndierl  sein  will.  Wir  wun!>cben  dem 
Werke  die  Kri»ßte  Veri>riHunK  (KiiiH  AlMlerliiililrD  In  ,, Medizin  Klinik.  Vxn,  Nr.  i"'.> 


Gmelin  -  Krauts 

Haiidbiicli  der  auoruanischeii  Chemie. 

  Siebent«  Auflac«.   

lli'l;Hi.<;.'f^'elK'n  voll 

Professor  Ur.  C.  FrHHllieliii-Bern. 

Dank  «ier  t'iiergirvolleii  Körderunir  «Ics  Heraiisjji^liors  wie  «'inür  iMilarlM;ili;r 
Herren  lu-ule  bcieils  '21  Liofofun^'on  «Ics  auf  ohva  NO— MO  hiofeninKfn  bci-echnolfn 
Werkes  vor  un«I  n.u  li  doiii  ;,'eyi'tiwritlii:<'H  Sluinlo  ili-r  Bcarlteilun};  trilt  ein 
s»'liluli  des  }:anzi'n  Weikos  iiaeli  roljroudcr  KinlcihiiiK  hinnen  weileron  2  .laliroii 
als  jiesiehefl. 

Brtiid    I,  1.  -Mtl.:  SaueistolT,  Ozon,  Ahiiospli.-lrisciie  Lull,  WastieislolT,  Was-spr, 
\\  ;i<-ei"slojTi>efoxy«l,  EdelKaso,  SliekslolT.  S«-Ii\v«»fel,  Selen. 

^2.     >     Krii'>|-,  (ihlur.  Mroiii,  Jod,  l'ho<|t|ior,  Hur,  Kohlcnslon. 
IJand  II,  1.  .\iil.:  Kiiliinn,  Huhidiuiii,  (lä^^iuin,  iittliinni,  Natiiuni. 

2.     ,     Mat  Vinn.  Slroiiliuiii.  (.■iilriiini.  Maj;nc^iiun,  Hefvlliuiii.  Ahiniintuni. 
Hand  III,  1.  .\lil.:  Titan,  Silii  iuni.  t:iu<tni.  Wtdlrani,  MoIvImIiui,  lUan. 

2,     ,     Hadiitaklive  StofTe,  Van.idin,  Man^'an.  Ai;?en,  Aiilinioii,  Trlhir. 
Wismut,  IJermaniniii. 
Band  IV.  1.  MA.i  Zink.  Cadmittm,  Imlium.  (iailinm,  Zinn,  Tlialliuiii.  UIci,  £i^>en. 

2.     „     K'diaU.  .\ick«'l.  Kupier,  (JutM-ksilher,  Silk-r. 

'A.     ^     (imM,  IMidin,  Palladium.  Hliodium,  Iridium,  lUillietn'uni,  Osnihini. 
Band  V:  Tlmrimu,  Zirkonium,  Tantal.  .Xiol».  Crr,  Lanthan,  Didym,  Yllriuin,  Erhium. 

Das  Werk  isl  ei"li:llllieli  in  Lielerunjfen  zum  SuhskripUonspreise  von  je  1.80  Mk, 
und  auch  in  ^'ei^chlu^M'iien  Ahleilunj;en.  von  denen  his!  jelzl  vorliegt: 
II.  I.  Kaliiitii.  Hubidiimi,  (iäsium,  Lilhium,  Natrium. 

Hearheitel  von  Dr.  F.  Lplira  i  m,  rrivatdozeul  an  der  Univer- 

siliil  fn  Bern.    (Jeheltet  iO  Mk. 

In  llalMrair/.  |.'eituTiden  2^  . 

Der  tinielin  Kniiit  hat  weKcn  dt-r  VollutandiKkcit  seiner  .XngftlK'n  immer  als  ein  Worlc 
v»»n  h<>i  li><ti  r  Aniiiriiut  i:ei:<ilien-  .\nRe>i«*lit>  dt  s  newsiltiKen  Ziiwat  hM.s  nn  tteucm  tHtsitcldiehcn 
Stotr  und  der  l»uieliariK;itunK  neuer  Tbeitricn  innt-rbiUi»  d<  r  letzten  herrnnlen  erfordert  eine 
neue  Aufliige  de-«  {«idudard- Wi  rke»  nicht  nur  i:tn<  n  nnennudliehen  KliiK,  «ondern  legt  auch 
dem  IIer^^l^>;eber  eine  grol'.e  VerHUtwittiuuK  auf.  ilvnn  der  Kubm  der  uubeUiugten  ZuvcrlHv»ig- 
kell  muß  dem  Werke  «aiiirlich  gewuhrt  lilelln-n  .  .  . 

I»io  ari'ße  Sachkenntnis  inul  IvnerKie  des»  lleirii  Friedlicim  cibt  uns  die  Gcwif.heit. 
dal.' er.  iiiii<  r>tiuzl  von  «orRnUilj;  Kewalilii'ii  MitnrlH-iiern,  ein  Werk  st-baOen  wird,  welches  al> 
i;meliu-Friedht  Un  ill»'  wiirdipe  NeiiiidaluinjL;  des  linielin-Kmut  »ein  winl.  I>ie  Ins  jctzi  er- 
tichiciiencn  l.ief.  iungeti  reclu fertigen  dies  Vertrauen 

(l'ror.  Dr.  lilcilorniann  im  ..fhcm.-Teehn.  Jalirl)ueh".) 


Oarl  Wiat«r*s  UnlvarsitAtabsohhandluiiir  la  Held«lb*rf . 


Grundriß 
einer  Entwicklungsgeschichte  der 
chemischen  Atomistik 

zugleicli 

Einführung  in  das  Studium  der  Geschichte  der  Chemie. 

Von  Dr.  Richard  Ehrenfeld,  ^ 

Privntclozenten  an  der  k.  k.  iwlinlH-hcn  Hochschule  in  Briimi. 
Mil  4  BiUinis«oii. 
Gr.  8".   üeheflet  8  Mk. 

Dä»  vorliegende  Blich  Ist  eine»  von  denen,  wck-lK-m  man  nur  die  wcUeste  Vi-rWltiing 
vÜDH-lieii  kann.  Penn  der  Verf.  hat  es  vemlnnden,  nicht  nur  eiUf  fcssehnle,  soiulern  mich 
eine  Krüu'llichc  und  überaus  klare  Darstclhiug  de»  «-hwcr  iil>e^^eh^l«ren  EntwickluuKi^gKnv'eK 
«henilschi-r  Alomlstik  zu  geben.  Ausgehend  von  al!f;euietncn  DnrW-Kutiseu  ülier  logischen  und 
psychologischen  Ursprung  der  Atomistik  wird  die  ungcheuen'  Materie,  an  der  nunmehr  weil 
iil)er  zwcllanscnd  Jahre  lang  die  ifrötUen  Geister  Kenrl»eiiet  haben.  Iii  nugenieio  anziehender 
Welse  l)esproohen,  wol»el  auch  die  neuesten  Forschungen  über  die  Klektroncu  und  die  er- 
kenntnistheoretlscben  Heslrebungen  von  K.  Wald  und  W.  (Kiwald  eingehende  Ik  nicksichtlgun»: 
erfahren  haben.  Ks  ist  unmöglich,  au  dieser  Stelle  eine  kurze  Inlialtsüherslcht  zu  geben,  da 
al>er  der  Wert  des  Buches  nicht  allein  in  der  Fülle  des  Gclwtencn,  als  vielmehr  In  der  Art 
un>l  Weise,  wie  der  8loft°  Vtehandelt  wird,  iK'gründet  ist,  so  kann  auch  hiervon  abgesehen 
werden.  Es  sei  deshalb  auf  das  Werk  selbst  verwiesien.  dcsnen  AnschnlTinig  infolge  de* 
(lenusses,  den  sein  eingehende«  Studium  l»ereilel.  niemand  gereuen  wird. 

(Zeltsrhrtn  fnr  angrnandte  niemlp.    11K)7.  XX. 


Max  Eyth. 

Im  Strom  unserer  Zeit. 

3  Bände. 

CJeheftet   je  5  Mk. 

In  Leinwand  g(;bunden  je  <j  Mk. 

Band  i.  Lehrjahre. 
Band  2.  Wanderjahre. 
Band  3.  Meisterjahre. 

In  Halbtraiu  gebundene  Exemplare  der  drei  Bunde  sind  auch  für  20  Mk.  orkältlich. 

„Sie  verdiene Q  es,  vor  hundert  anderen  Biinden  pelescu  und  wieder  ge- 
lesen zu  werden."  (Koehlers  1,1t.  Wciliiiavhtskntalog.) 
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Die  (ileiiamt«i1ziiiigeu  des  Natnrlilstorisch'MedlzIuUchen  Vereins  linden, 
mil  Ausimhme  der  Ferienmonate,  regelmäfiig  am  ersten  Freitag  jedes  MonaU 
statt  und  werden  den  Mitgliedern  jeweils  besonders  angczcigl. 


Von  den  in  den  Verhaudluugeu  abgedruckten  Arbeilen  werden  den 
Verfassern  KM) SonderabzQge  unentgeltlich  geliefert.  Mannskriptsendnogr^n 
bittet  man  an  den  Schrillfflhrer  Prof.  A.  Schuberg,  Werderslraße  :V2,  zu  richten. 
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Vor  kurzem  erschien: 

Bemerkenswerte  Bäume 

im  Großherzogtum  Baden. 

(Forstbotanisches  Merkbuch.) 

Mit  214  Abbildungen  nach  photographischen  Naturaufnahmen 

von 

Dr.  Ludwig  Klein 

0.  Professor  der  Botanik  und  Direktor  des  Botanisclien  Instituts  und  des  Botanischen  Gartens 

an  der  Technischen  Hochschule  Karlsruhe. 

Herausgegeben  mit  Unterstützung  des  Großherzogl.  Ministeriums 
der  Justiz,  des  Kultus  und  Unterrichts. 

In  Leinwand  gebunden  4  Mark. 


-  Li 


>  ■  ^^1^  r^g^  r^gy         r^gy  rMgri  rMT '  t       l       »^f»  »^f  *^f*  rM«'»  »^g>  r^f»  rljf»  f^"»  »^f»  rM«^  j^T»  »^|^  Hf 

Carl  Winter*s  Universitätsbuchhandlung  in  Heidelberg. 


Soeben  erschien: 

Klisclier  Atlas  4er  Nerveibanüieiten 

von 

Dr.  S.  Sohönborn,     und     Dr.  Hans  Krieg^er, 

Prirntdozcnt  an  der  UniversiUt  Heidelberg  weil.  Assistent  der  Ueidetbergor  med.  Klinik. 

AinbuiHnzarzt  der  med.  Kliiillc. 

Mit  einem  Vorwort 
von 

Geheirnerat  Prof.  Dr.  W.  Erb,  Heidell)erg. 
Mit  1H6  Llchtdrucktafeln  und  IS  Textflgnrcu. 
In  Halbleinwand  gebunden  2S  Mark. 

Jede  größere  Buchhandlung  ist  in  der  Lage,  das  Werl(  zur 

Ansicht  vorzulegen. 

Der  hier  von  den  Erbschen  Schülern  der  öfifenüichkeil  überycbene  Alias 
entspricht  einem  lange  bestehenden  kliui.^chen  Bedürfnis,  welchem  bisher  jeder 
klinische  Lehrer  mit  eigenen  Mitteln  nach  Mf)glichkeit  nachzukommen  suchte. 
Das  dargelwtene  Werk  mit  seinen  meist  vorzüglichen  Bildern  —  es  entliält  18t> 
Lichtdrucktifeln  —  wird  ihm  zu  Demonstintions-  und  Untcrrichlszwecken  eine 
willkommene  ErgiinzunK  bzw.  ein  Ersatz  in  mancher  Hinsicht  .sein,  wo  es  ihm 
selbst  nicht  gelang,  so  charakterislische  Fälle  und  so  sch/ine  13ilder  zu  gewinnen, 
aber  auch  für  den  Einzelnen,  der  sich  lür  das  Studium  der  Nervenkrankheiten, 
für  typische  normale  und  pathologische  Kftrperlormen,  welche  sich  in»  Bilde  wieder- 
geben lassen,  Holehrung  und  Nutzen  bringen,  deim  es  ist  nicht  zu  bezweifeln, 
daß  dunh  das  Studium  eines  guten  Lichtbildes  unser  Bbck  für  lebendige  Körper- 
form geschärft  wird.  (Berliner  Klinische  Wochenschrift.) 

Die  Erbsclie  Klinik  hat  noch  kvirz  vor  dem  Rücktritt  ihres  Leiters  der 
medizinischen  Literatur  ein  prächtiges  Werk  beschert.  Auf  nahezu  2fK)  technisch 
vollendeten  Lichldrucklafeln  bringen  Schönborn  und  Krieger  eine  Darstellung  fast 
der  gesamten  Neurologie  in  charakteristischen  Bildern,  die  ein  kurzer  Te.\t  er- 
Iftulert.  Überwiegend  sind  typische  Fälle  in  ungemein  geschickt  gew.lhlten  Stel- 
lungen wiedergegel>en,  und  selbst  für  so  schwierige  Probleme  wie  die  bildliche 
Darstellung  der  Thonisen'schen  Kninkheit  oder  der  Chorea  minor  haben  die  Ver- 
fasser eine  glückliche  Lösung  gefunden.  Zwei  „Normaltafeln"  mit  .Abbildungen 
der  wichtigsten  Muskellunktionen  beim  Gesunden  erleichtern  wesentlich  das  Ver- 
ständnis der  pathologischen  Forraveränderur.gen.  Das  Werk  i.st  nicht  nur  ein 
wertvolles  Hiltsmittel  lür  den  klinischen  Unterricht  —  es  ist  auch  in  hi>hem  .Maße 
geeignet,  beim  .Selbststudium  den  „neurologischen  Blick"  zu  schärfen  un»l  seltene 
Krankheitsbilder  wieder  ins  Uedächlnis  zurückzurufen. 

(Dentscbe  Medizinische  Wochenschrift.) 


Inhalt. 


Seit« 

Kosthorn,  Professor  v.,  EiiilcIlenJe  Ansprache  und  Be^rrÜßung  ....  467 

Schnbergy  A.,  iJer  Naturhislorisch-Medizinische  Verein  Heidelberg  185G— 1906  48o 

(^uiockp,  0.,  Drahtlose  Telegraphie   .506 

Mssl)  F.,  Über  die  EiJlwioklung  der  Psychiatrie  in  den  letzten  50  Jahren  510 

Bnias,  H.,  Pfropfunj?  bei  Tieren.    Mit  einer  Tafel  (VI)   5^5 

Vereinsnachrichten  1 905—07    IX 


Die  (f efiAuitsitznng en  des  Natnrhltitoriseh^MedizIniseheii  YerelBS  finden, 
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Voll  den  in  den  Terbandlangeii  abgedruckten  Arbeiten  werden  den 
Verfa«scrn  100  Sonilerahzüjre  unentgeltlich  geliefert.  Mannskriptsendon^n 
bittet  man  an  den  Schriftführer  unter  folgender  Adresse  zu  richten:  ,Geo- 
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